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§ \ . Methodologische Vorbemerkungen. 

Der Name »geometrisch-optische Täuschungen«, der von dem 
Entdecker vieler dieser Erscheinungen, von J. Oppel 1 ), zuerst eingeführt 
wurde, lässt die Natur dieser Ciasse optischer Täuschungen gänz- 
lich dahingestellt. Auch kann man gegen ihn einwenden, dass er 
kein überall zutreffendes Merkmal herausgreife, wenn er die Con- 
struction geometrischer Figuren als dasjenige Verfahren bezeichnet, 
das zur Entdeckung solcher Täuschungen Anlass gibt. Denn in 
Wahrheit handelt es sich hier um Fehler in der Auffassung räum- 
licher Strecken, Richtungen und Richtungsunterschiede, die an ganz 
beliebigen Objecten hervortreten können. Gleichwohl hat jener Name 
in doppelter Hinsicht eine gewisse Berechtigung. Erstens bieten 
überall geometrische Figuren die einfachsten Beispiele dar, an denen 
sich die verschiedenen Fälle dieser Täuschungen nachweisen lassen; 
und zweitens enthält der Ausdruck, indem er bloss auf dies 
einfachste Hülfsmittel ihrer Auffindung hinweist, schlechterdings 
gar keine Voraussetzung über ihre Entstehungsweise. Der Be- 
zeichnung »geometrisch-optische Täuschungen« kann sich Jeder 
bedienen, wie er auch immer über diese Erscheinungen denken mag, 
während Ausdrücke wie »Augenmuskeltäuschungen«, »Confluxions- 
und Contrasttäuschungen«, »ästhetisch-mechanische Täuschungen« oder 
selbst der scheinbar indifferenteste, der gebraucht worden ist, »optische 
Urtheilstäuschungen«, jedesmal Hypothesen in sich schliessen, die 
mehr oder minder bestreitbar sind. 

Zur Zeit als Oppel seine Beobachtungen anstellte und vielfach 
noch späterhin begnügte man sich in der Regel, solche Thatsachen 



4) Jahresbericht des physikalischen Vereins zu Frankfurt a. M., 4 854 — 55, 
S. 37, «856—57, S. 47 und 4 860 — 64, S. 26 ff. 
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als Abnormitäten des Sehens zu betrachten, die durch irgend welche 
Irreleitungen des Urtheils entstanden, oder deren Ursachen auch ganz 
unbekannt seien 1 ). Dazu mangelte es den Beobachtungen selbst an 
Zusammenhang. Wie die einzelnen Erscheinungen meist zufällig und 
unabhängig von einander von verschiedenen Beobachtern gefunden 
waren, so suchte man auch höchstens für einzelne Täuschungen irgend 
eine plausible Hypothese aufzufinden. An Versuchen, das ganze Gebiet 
systematisch unter theoretische Gesichtspunkte zu ordnen, fehlte es 
jedoch. Diesem Mangel hat nun die heutige physiologische Psycho- 
logie reichlich, fast könnte man sagen allzu reichlich, abgeholfen. 
Denn so werthvoll auch die Nachlese interessanter Beobachtungen 
ist, die wir namentlich F. C. Müllek-Lyer 2 ) verdanken, und so sehr 
die Arbeit von A. Tmery 3 ) wegen des in ihr unternommenen Versuchs, 
bisher übersehene Beziehungen zwischen verschiedenen Täuschungen 
nachzuweisen, Beachtung verdient, so hat doch im ganzen die theore- 
tische Discussion allmählich ein starkes Uebergewicht erlangt. Hierin 
verräth sich zweifellos eine wachsende Erkenntniss der Bedeutung, 
die diesen Erscheinungen für das Problem der Entstehung räumlicher 
Gesichtswahrnehmungen zukommt. Dabei ist aber freilich auch nicht 
zu verkennen, dass jene theoretischen Erörterungen zugleich von dem 
argen Zwiespalt der Meinungen, der auf psychologischem und psycho- 
physiologischem Gebiete heute noch immer herrscht, ein nicht gerade 
erfreuliches Zeugniss ablegen. Aus diesem Grunde scheint es mir 
zweckmässig, auf eine kritische Prüfung der vorhandenen Theorien, 
abgesehen von einzelnen Fällen, wo besondere Umstände dazu heraus- 
fordern, bei der Untersuchung der verschiedenen Formen geometrisch- 
optischer Täuschungen zu verzichten, um lediglich an der Hand der 
Thatsachen selbst die Bedingungen zu ermitteln, von denen sie ab- 
hängen. Dieser so voraussetzungslos wie möglich geführten Unter- 
suchung soll dann aber am Schlüsse eine kurze kritische Uebersicht 
der hauptsächlichsten bisherigen Interprelationsversuche, so weit 

4) Vgl. z. B. die Aeusserungen von Aubkrt, Physiologie der Netzhaut, 1865, 
S. 267 IT. 

2) Du Bois-Reymond's Archiv, «889, Suppl. S. 263; Zeitschr. für Psychologie 
und Physiol. der Sinnesorgane, IX, 4896, S. 4, X, 4896, S. 42 4 IT. 

3) Philosophische Studien, herausgeg. von W. Wundt, XI, 4 895, S. 307, 603, 
XII, 4 896, S. 67 ü. 
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sie sich nicht bloss auf singulare Erscheinungen beschränken, nach- 
folgen. 

Wenn ich mich einer in theoretischer Beziehung möglichst vor- 
aussetzungslosen Betrachtung der Erscheinungen befleissigen möchte, 
so soll nun aber damit nicht gesagt sein, dass sich die folgende 
Untersuchung auch derjenigen logischen Voraussetzungen entäussern 
werde, die für eine geordnete Lö6ung der Probleme erspriesslich 
scheinen. Die drei vornehmsten methodologischen Regeln, deren 
ich mich in diesem Sinne bedienen will, sind die folgenden: 

1. Wenn bei einer Täuschung mehrere Trugmotive zusammen- 
wirken, so ist, damit der Antheil eines jeden unter diesen Motiven 
ermessen werden könne, die Figur, an der die Täuschung wahr- 
genommen wird, wo möglich in einfachere Figuren zu zerlegen, an 
deren jeder nur eines jener Motive wirksam sein kann. 

2. Wenn eine Täuschung aus zwei verschiedenen Trugmotiven 
erklärt werden kann, so ist die Figur, welche die Täuschung dar- 
bietet, derart zu variireu, dass eines der möglichen Motive hinwegfällt. 
Aus dem Bestehenbleiben, dem Verschwinden oder der Verminderung 
der Täuschung kann dann auf das entscheidende Motiv oder even- 
tuell, wenn eine Complication der Motive stattfindet, auf den Antheil 
der einzelnen an der Täuschung geschlossen werden. Insbeson- 
dere dient dieses Princip der Variirung auch dazu, die primären 
Trugmotive von den secundären, die selbst erst als Folgen jener 
anzusehen sind, zu unterscheiden. 

3. Von besonderem Werthe für die Ermittelung der subjectiven 
Bedingungen der Täuschungen ist die Aufsuchung umkehrbarer 
Täuschungen. Wenn die Umkehrung einer Täuschung eintritt, 
während die objectiven Eigenschaften der Figuren unverändert bleiben 
so sind durch die Feststellung der am vorstellenden Subjecte vor 
sich gehenden Veränderungen zunächst die Bedingungen der Um- 
kehrung und aus diesen die der Täuschung selbst zu erschliessen. 

Diesen allgemeinen Regeln kann noch die folgende heuristische 
Maxime beigefügt werden: 

Wenn bei irgend einer Erscheinung im Gebiete der Sinneswahr- 
nehmungen physiologische und psychologische Bedingungen zusammen- 
wirken, so sind im allgemeinen, sofern nicht besondere Gründe im 
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Wege stehen, die physiologischen Bedingungen als die primären 
vorauszusetzen. 

Erwägt man, dass anatomische Structur und physiologische 
Function die psychischen Leistungen der Sinnesorgane über- 
haupt erst möglich machen, so wird man ohne weiteres die all- 
gemeine Richtigkeit dieses Princips anerkennen. Der Annahme, dass 
dieselbe Abhängigkeit, die sich für die allgemeinsten Functionsver- 
hältnisse bewährt, auch für die besonderen Eigenschaften und 
Richtungen der Functionen in gewissem Masse gültig sein werde, 
wird man daher von vornherein Wahrscheinlichkeit zugestehen müssen, 
wenn auch selbstverständlich dadurch die Untersuchung nicht der 
Pflicht enthoben wird, hierfür in jedem einzelnen Fall den empiri- 
schen Nachweis zu erbringen. Ebenso braucht kaum besonders 
bemerkt zu werden, dass sich dieses Verhältniss der physiologischen 
zu den psychologischen Factoren der Erscheinungen zunächst nur 
auf die Functionen des entwickelten Organismus bezieht, und dass 
daher die Annahme einer Rückwirkung der psychischen Leistungen 
auf die physische Organisation bei der ursprünglichen Entwicklung 
lebender Wesen dadurch nicht ausgeschlossen wird. 

Die Anwendung der obigen Regeln gestaltet sich nun im all- 
gemeinen so, dass die beiden ersten meist miteinander combinirt 
werden müssen, während die dritte insofern eine abweichende 
Stellung einnimmt, als sie eine bestimmte Classe von Täuschungen 
ausschliesslich beherrscht. Hierdurch bieten diese Täuschungen, die 
wir, weil sie stets in bestimmten perspectivischen Vorstellungen 
bestehen, die »umkehrbaren perspectivischen Täuschungen« nennen 
können, die günstigsten Chancen für die Auffindung gewisser Trug- 
motive dar. Ihre Analyse soll daher an den Anfang dieser Unter- 
suchung gestellt werden. 

§ 2. Umkehrbare perspectivische Täuschungen. 

Die Classe der umkehrbaren Täuschungen überhaupt umfasst 
ausschliesslich Erscheinungen, bei denen in der Ebene gezeichnete 
Figuren zu perspectivischen Vorstellungen Anlass geben. Aus der 
Fülle der geometrisch-optischen Täuschungen, bei denen die per- 
spectivische Projection eines Bildes, also die Tiefenvorstellung in 
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irgend einer Form, eine Rolle spielt, sondern sich aber die umkehr- 
baren Täuschungen als diejenigen perspectivischen Vorstellungen 
ebener Figuren aus, bei denen die perspectivische Projection des 
Bildes jedesmal in doppeltem Sinne stattfinden kann, während zu- 
gleich die eine Form des perspectivischen Bildes die Umkehrung der 
andern Form ist. 

Für alle diese umkehrbaren Täuschungen gilt die Regel, dass 
man sich, um sie deutlich wahrzunehmen, des monocularen Sehens 
zu bedienen hat. Bei binocularer Betrachtung drängt sich die 
ebene Beschaffenheit der Figuren meist allzu deutlich der Wahr- 
nehmung auf. Die nämliche Vorschrift gilt aus dem gleichen Grunde 
für alle andern noch zu erwähnenden perspectivischen Täuschungen, 
auch für diejenigen, die eine Umkehrung nicht zulassen 1 ). 



3 





B 



Fig. 4. 

Die einfachsten Fälle umkehrbarer Täuschungen sind die folgen- 
den. Zeichnet man eine verticale oder eine horizontale gerade Linie, 
so erzeugen diese niemals eine irgend merkliche perspectivische Vor- 
stellung. Lässt man aber, wie in A und B Fig. 4, diese Geraden 



4) In Folge einer vor einigen Jahren eingetretenen Erblindung der centralen 
Theile der Netzhaut meines rechten Auges bin ich selbst überhaupt auf mono— 
culare Beobachtungen angewiesen, ein Mangel, der, so schwer ich ihn sonst em- 
pfinde, in diesem Falle vielleicht von .einigem Vortheil war. Das negative Skotom 
meines rechten Auges hat einen Umfang von 1 — 4 2° rings um das Netzhautcentrum. 
Das linke Auge, dessen ich mich demnach allein zum deutlichen Sehen bedienen kann, 
ist, abgesehen von einer ziemlich hochgradigen Myopie von etwa 8 Dioptrien und 
einem geringradigen regulären Astigmatismus, unverändert. Ich habe bei den Beob- 
achtungen eine Brille benützt, welche die Myopie partiell, den Astigmatismus voll- 
ständig compensirte (sphär. — £, cyl. — -^V hör. nach alter Bezeichnung). 
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durch eine andere schief liegende schneiden, so wird nun eine solche 
schräge Gerade leicht perspectivisch gesehen, und zugleich bietet 
jedes der Bilder A und B den Fall einer umkehrbaren Tauschung: 
entweder wird der unten liegende Schenkel der schrägen Geraden nach 
vorn von der Ebene der Verticalen oder Horizontalen und der oben 
liegende Schenkel hinter dieser Ebene in den Raum sich erstreckend 
gesehen, oder es wird umgekehrt der obere Schenkel vorn und der 
untere hinten gesehen. Nicht selten wechselt während der Betrach- 
tung die eine Vorstellung mit der andern. 

Denselben Effect können auch zwei einander durchkreuzende 
schräge Linien, wie die in C gezeichneten, hervorbringen. Dabei er- 
streckt sich dann aber stets die perspectivische Vorstellung auf beide 
Linien zugleich : entweder erscheinen also die beiden unteren Schenkel 
in dem Raum vor dem Durchkreuzungspunkt, die beiden oberen in 
dem Raum hinter demselben, oder es liegen umgekehrt jene vorn 
und diese hinten. Doch treten in diesem Fall die beiden perspec- 
tivischen Vorstellungen etwas weniger leicht auf, als in den Fällen 
A und ZJ, wo die Beziehung zu der immer in der Ebene der Zeich- 
nung vorgestellten verticalen oder horizontalen Geraden eine sicherere 
Orientirung für die Tiefenprojection zu bieten scheint als die blosse 
Beziehung auf einen Punkt. Ueberdies ist in C die Projection in- 
sofern eine verwickeitere, als sie sich immer gleichzeitig auf zwei 
Gerade, also auf die ganze durch diese Geraden bestimmte Ebene, 
nicht bloss auf die Richtung einer einzigen geraden Linie bezieht. Mit 
dem ersten dieser Momente, mit der Orientirung nach einer in der 
Ebene der Zeichnung gedachten verticalen oder horizontalen Geraden 
oder mindestens nach einem in ihr gedachten Punkte, hängt es wohl 
auch zusammen, dass die Neigung zur perspectivischen Vorstellung 
noch geringer wird, wenn man bloss, wie in D und /?, in irgend 
einer Richtung eine schräge Linie zieht. Immerhin kann auch diese 
noch perspectivisch gesehen werden, und auch hier bleibt die Täu- 
schung eine umkehrbare: entweder erscheint das untere Ende der 
Linie dem Beschauer zugekehrt, das obere von ihm weggewandt; 
oder es kann das Umgekehrte eintreten. Allerdings ist in diesem 
Fall noch deutlicher als bei den Figuren A, B und C, in denen sie 
auch schon zu bemerken ist, die Tendenz vorwiegend, die nach 
unten gekehrten Theile der Linie als die dem Beschauer näher 
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liegenden zu sehen, so dass es einigermassen schwer wird, die 
entgegengesetzte Projection zu Stande zu bringen. 

Hering bemerkt bei seiner Besprechung der an A, B und C 
der Fig. 1 und an andern ähnlichen Figuren zu beobachtenden um- 
kehrbaren Täuschungen, es hänge »theils von der Willkür, theils von 
der mehr oder minder grossen Wahrscheinlichkeit, oft auch von un- 
berechenbaren Zufälligkeiten ab, welche Art des Sehens eintritt« 1 ). 
In ähnlicher Weise werden von andern Beobachtern, die sich über 
diese Erscheinungen äussern, solche Umkehrungen eines scheinbaren 
Reliefs als Veränderungen der Vorstellungen betrachtet, die lediglich 
von willkürlichen oder zufälligen Schwankungen der »Einbildungs- 
kunst« abhängen 2 ). Insofern dabei auch der Einfluss des Willens 
auf die Einbildungskraft als ein im wissenschaftlichen Sinne zufälliges 
Ereigniss gilt, läuft diese psychologische Erklärung im wesentlichen 
darauf hinaus, dass sie zwar für das Eintreten derartiger Ver- 
änderungen der Vorstellungen im allgemeinen das übrigens nicht 
näher definirte Vermögen der sogenannten Einbildungskraft in Rech- 
nung bringt, dass sie aber die Veränderungen im einzelnen als ein 
jeder Nachweisung der Bedingungen sich entziehendes zufälliges Ge- 
schehen ansieht. 

Prüft man jedoch die Erscheinungen genauer, indem man dabei 
von der oben speciell für die umkehrbaren Täuschungen aufgestellten 
Regel Gebrauch macht, so findet sich diese psychologische Zufalls- 
theorie durchaus nicht bestätigt. Vielmehr zeigt sich sofort, dass die 
Umkehrungen der Perspective weder zufällig erfolgen, noch dass sich 
bei ihnen psychologische Ursachen, wie sie in den unbestimmten 
Vermögensbegriffen der »Einbildungskraft« oder des »Willens« an- 
gedeutet werden, als die primär wirksamen erweisen. Was da- 
gegen in jedem einzelnen Fall die Form der perspectivischen Vor- 



4) Hering, Der Raumsinn und die Bewegungen des Auges, in Hermanns 
Handbuch der Physiologie, III, 4, 1879, S. 580. 

2) Vgl. z. B. Wueatstonb, Poggendorffs Annalen, Ergänzungsband I, 4 842, 
S.25f. Helmholtz, Physiol. Optik 2 , 4 896, S. 774. Freilich hat schon Necker gemeint, 
für solche Inversionen müsse ein physiologischer Grund existiren, weil er dabei 
stets Empfindungen im Auge wahrnahm (Pogg. Ann. XXVII, S. 508, 4 833). Er 
suchte aber diesen Grund in der Accommodation, eine Annahme, die dann von 
Wheatstone a. a. 0. widerlegt wurde. 



Digitized by 



Google 



62 Wilhelm Wundt, [«o 

Stellung unweigerlich und eindeutig bestimmt, sind die Stellungen 
und Bewegungen des Auges. Fixirt man den unteren Endpunkt 
der schrägen Linie in Fig. A und Ä, oder bewegt man .das Auge 
von diesem Endpunkt aus über die Linie hin, so erscheint dieser 
untere Endpunkt dem Beschauer zugekehrt; fixirt man umgekehrt den 
oberen Endpunkt der nämlichen Linie, oder verfolgt das Auge von 
ihm aus die Linie, so erscheint der obere Endpunkt nach vorn 
gekehrt. Aehnlich bei allen andern Figuren: jedesmal wird derjenige 
Theil einer schrägen geraden Linie als der dem Beschauer nähere 
gesehen, den das Auge von Anfang an fixirt, oder von dem aus es 
seine fixirende Verfolgung der Linie beginnt. Zugleich macht sich dabei 
übrigens als vorwaltende Neigung die geltend, eine im Raum schräg 
gezeichnete Gerade von unten nach oben, nicht von oben nach unten 
fixirend zu verfolgen. Hierdurch erklärt sich ohne weiteres die 
Thatsache, dass bei ungezwungener Betrachtung solcher Figuren unter 
den beiden perspectivischen Vorstellungen diejenige, bei der die nach 
unten gerichteten Schenkel der Schrägen dem Beschauer zugekehrt 
sind, am häufigsten vorkommen. Doch kann man jederzeit den ent- 
gegengesetzten Erfolg erzielen, wenn man absichtlich die entgegen- 
gesetzte Fixationsweise wählt; und ebenso macht es unsere willkür- 
liche Beherrschung der Augenbewegungen leicht möglich, sowohl 
eine bestimmte Richtung der perspectivischen Vorstellung, wie eine 
bestimmte Umkehrung derselben willkürlich herbeizuführen. Niemals 
ist dies aber durch eine rein psychische Einwirkung auf die sogenannte 
Einbildungskraft oder durch eine bloss psychische Willensanstrengung 
ausführbar. Man mag z. B., wenn man bei der Fixation des unteren 
Endes der Schrägen dieses nach vorn gekehrt sieht, noch so sehr 
bemüht sein, das Erinnerungsbild der entgegengesetzten perspectivi- 
schen Vorstellung in das Bewusstsein zu rufen, so lange man nicht 
den Fixirpunkt und die Bewegung des Auges ändert, bleibt auch 
die Vorstellung ungeändert. Allerdings bemerkt man aber, dass jeder 
solche Versuch, einen Vorstellungswechsel herbeizuführen, sich sehr 
leicht unwillkürlich mit der entsprechenden Aenderung der Fixations- 
weise verbindet, welche letztere dann sofort von der zugehörigen 
Vorstellungsänderung gefolgt ist. Dieser Umstand mag wohl jene 
Annahme einer directen Einwirkung der Einbildungskraft oder des 
Willens auf die Vorstellungen veranlasst haben. Bei dieser Annahme 



Digitized by 



Google 




'/ 



H] Die geometrisch-optischen Täuschungen. 63 

hat man aber offenbar eine entferntere psychologische Bedingung mit 
der directen physiologischen Ursache der Erscheinung verwechselt. 

Eine naheliegende Modification der in Fig. 1 zu beobachtenden 
Richtungst&uschungen bietet die umkehrbare körperliche Täuschung 
der Fig. 2 dar. Entweder kann man, und dies ist das gewöhnliche, 
die Kante be convex, dem Beschauer zugekehrt sehen; oder diese 
Kante kann concav erscheinen, sodass die Linien ad 
und c/*, die im vorigen Fall ferner als be waren, 
nun dem Beschauer näher liegen. Auch hier lässt 
sich leicht bestätigen, dass der Vorstellungswechsel 
unmittelbar nur von den Vorstellungen und Bewe- 
gungen des Auges abhängt. Fixirt man starr irgend 
einen Punkt der Linie be, oder bewegt man das Auge 
fixirend in einer der Richtungen bc oder ba, ef oder Fi t 

ed, so erscheint die Kante convex. Fixirt man da- 
gegen irgend einen Punkt der Linien ad oder cf, oder bewegt man 
das Auge in einer der Richtungen cb, ab, fe, de, so erscheint die 
Kante concav. In beiden Fällen ist man in Folge der perspectivi- 
schen Auffassung der schrägen Linien geneigt, die beiden Parallelo- 
gramme abdc und beef als Rechtecke anzusehen, ähnlich wie man 
schon in Fig. 1 geneigt ist, die Winkel, unter denen in A, B und C 
die Schrägen sich schneiden, als perspectivische Projectionen rechter 
Winkel aufzufassen. 

In Versuchen, die J. Loeb 1 ) mit der Fig. 2 ausgeführt hat, ist 
dieser Beobachter bereits zu dem Ergebnisse gelangt, dass die Form 
der perspectivischen Täuschung und ihre Umkehrung keineswegs bloss 
zufällige oder auf rein psychologischen Motiven beruhende Erschei- 
nungen seien. Er fand nämlich, dass die Zeichnung in der Regel 
convex erschien, dass sie sich aber in das coneave Bild ver- 
wandelte, wenn sie mit zunehmender Geschwindigkeit vom Beobach- 
ter entfernt wurde, während die Umkehrung in das convexe Bild 
wiederum eintrat, wenn sie ebenso dem Beschauer genähert wurde. 
Die nämlichen Effecte entstanden, wenn man eine Bleistiftspitze zwischen 
dem Beobachter und der Zeichnung bewegte: die Bewegung der 



4) J. Loeb, Ueber die optische Inversion ebener Linearzeichnungen bei ein- 
äugiger Betrachtung. Pflüger's Archiv, XL, 4 887, S. 274 ff. 
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Spitze vom Auge zur Zeichnung liess diese concav, die Bewegung von 
der Zeichnung zum Auge liess sie convex erscheinen. Diese Be- 
obachtungen, die leicht zu bestätigen sind, ordnen sich ohne weiteres 
dem an den Zeichnungen der Fig. 1 nachgewiesenen Einfluss der 
Bewegungen des Auges unter. Entfernt man, wenn etwa zunächst 
die Kante be fixirt wurde, die Fig. 2 zureichend schnell von dem 
Beschauer, so wird dadurch das Auge zu einer Bewegung in den 
Richtungen ab oder cb genöthigt: solche Bewegungen lassen aber, 
wie wir gesehen haben, b ferner erscheinen als a und c. Rückt 
man dagegen die Zeichnung näher an das Auge, so wird nun dieses 
zur umgekehrten Verfolgung der Fixationslinien in Richtungen wie 
6a, bc gezwungen, sodass jetzt b näher als a und c, die Kante be 
also convex erscheint. Den Beweis, dass dabei nicht die Bewegung 
der Zeichnung als solche, sondern nur ihr Einfluss auf die Bewegung 
des Auges wirksam ist, liefert eigentlich schon der Versuch mit der 
Bleistiftspitze. Die Bewegungen dieser Spitze lenken unmittelbar die 
Augeubewegungen in dem jedesmal die Richtung der Inversion be- 
stimmenden Sinne. Wenn die Spitze von der Linie be weg dem 
Beobachter genähert wird, so muss sich dabei das Auge in einer 
der Richtungen ba oder bc bewegen; und umgekehrt, wenn sie der 
Zeichnung so genähert wird, dass sie schliesslich mit be zusammen- 
fällt, so muss das Auge Richtungen wie ab oder cb einschlagen. 
Jenes ist aber die zur Entstehung eines convexen, dieses die zur 
Entstehung eines concaven Reliefs erforderliche Augenbewegung. 
Damit, dass diese Bewegungen der Zeichnung selbst oder eines 
zwischen ihr und dem Auge befindlichen Fixationsobjectes nur als 
Hülfsmittel für die Erzeugung der entsprechenden Augenbewegungen 
wirksam sind, stimmt dann zugleich die Thatsache Uberein, die auch Loeb 
beobachtete: dass nämlich die Inversionen der Figur nicht mehr eintreten, 
wenn die Geschwindigkeit der Bewegungen unter eine gewisse Grenze 
sinkt. Bei allzu langsamer Bewegung hält das Auge den in der 
Zeichnung gewählten Fixationspunkt fest, und indem so die Bewe- 
gungen längs der Conturen der Zeichnung hinwegfallen, verschwindet 
auch der directe Anlass zur Inversion. Von der Richtigkeit dieser 
Interpretation kann man sich überzeugen, wenn man sich durch all- 
mähliche Steigerung der Geschwindigkeit der Bewegungen da#auf 
einübt, einen und denselben Fixationspunkt in der Zeichnung auch bei 
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schnelleren Bewegungen derselben fortwährend festzuhalten. Man 
findet dann, dass, so lange dies gelingt, niemals eine Umkehrung 
eintritt. 

Wie sehr nun aber auch diese Beobachtungen auf die directe 
Abhängigkeit der umkehrbaren perspectivischen Täuschungen von den 
Äugenbewegungen hinweisen, so hat doch Loeb selbst diesen nächst- 
liegenden Schluss nicht gezogen. Vielmehr betrachtet er seine Ver- 
suche als ein Zeuguiss dafür, dass »die Innervation zur Verschiebung 
des Fixationspunktes in der Gesichtslinie« das nächste Motiv zur 
Entstehung der Inversion sei. Die Innervation zur Annäherung des 
Fixationspunktes soll Convexsehen, die Innervation zur Entfernung 
desselben Concavsehen erzeugen; diese Innervationen sollen jedoch, 
wie die »Raumempfindung« selbst, »vom blossen Willen Blickbewe- 
gungen auszuführen, nicht aber von der Ausführung des Willens- 
impulses« abhängig sein; und demzufolge soll es auch bei jenen 
Inversionen eben nur auf die mit dem Willen verbundene Innervation, 
nicht auf wirklich ausgeführte Augenbewegungen ankommen 1 ). 

Diese Erklärung zeigt deutlich, wie die herkömmliche Zurück- 
führung dieser Erscheinungen auf die »Einbildungskraft« und den 
»Willen« hier auf die Interpretation des Beobachteten einen schädlichen 
Einfluss ausgeübt hat. Loeb will die physiologischen Bedingungen 
der Erscheinungen in ihre Rechte einsetzen. Aber den wirklichen 
Bedingungen, den Stellungen und Bewegungen des Auges, auf die 
seine Beobachtungen hinweisen, substituirt er eine blosse Innervations- 
tendenz, die den Willen, die Objecte im Raum zu localisiren, regel- 
mässig begleiten soll, ohne darum nothwendig mit einer wirklichen 
Muskelaction verbunden zu sein. Eine solche durch die objective 
Bewegung der Zeichnung hervorgerufene Innervation macht jedoch 
nicht begreiflich, warum bei hinreichend langsamer Bewegung, und 
warum überhaupt bei fortwährender fester Fixation des Objectes die 
Inversionen nicht eintreten. Die Zurückführung dieser auf die Bewe- 
gungen des Blickpunktes längs bestimmter Fixationslinien der Figuren 
lässt dagegen alle diese Veränderungen der Vorstellung als selbst- 
verständliche Folgen der nachgewiesenen Grundbedingungen er- 
scheinen. 



*) A. a. 0. S. 279. 
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Eine unerhebliche Modification der vorigen ist die in Fig. 3 zu 
beobachtende umkehrbare Tauschung. Die Figur wird in der Regel 
sofort als Tetraeder gesehen. Sie kann aber in doppelter Weise 
zum Beschauer orientirt erscheinen. Entweder, und das ist das ge- 
wöhnliche, ist die Kante db diesem zugekehrt; öderes 
sind ac, ad und de die dem Auge zunächst liegenden 
Kanten, während bd von ihm abgekehrt ist. Beide 
perspectivische Vorstellungen führen zugleich zwei wei- 
tere Erscheinungen mit sich: erstens erscheint die Figur 
durchsichtig, da im ersten Fall die Kante ac, im zwei- 
ten die Kante bd. durch die dem Beschauer zugekehrten 
Theile des Tetraeders hindurch gesehen wird; und zwei- 
tens erscheint das ganze Tetraeder mit seiner Vertical- 
axe jedesmal in verschiedener Weise zum Beobachter 
orientirt: im ersten Fall ist es diesem mit seiner Spitze zugekehrt, 
im zweiten ist es von ihm abgewandt. Wenn die Umkehrung der 
Vorstellung eintritt, so erfolgt daher jedesmal eine entsprechende 
Drehung der Figur. Diese Vorstellungen der Durchsichtigkeit und 
der verschiedenen Orientirung sind demnach erst Wirkungen der 
vorher erwähnten primären perspectivischen Momente, nämlich des 
Lageverhältnisses von db und ac zum Beobachter. Gleichwohl be- 
sitzen sie den nämlichen Charakter unmittelbarer Anschaulichkeit. 
Auch in diesem Fall ist nun die Inversion, g^nz so wie bei den Figuren 
1 und 2, von den Stellungen und Bewegungen des Auges abhängig. 
Fixirt man irgend einen Punkt der Kante bd, oder bewegt man das 
Auge in einer der Richtungen ba oder bc, so entsteht die erste 
Form der perspectivischen Vorstellung: db ist dem Beschauer zu- 
gewandt; fixirt man dagegen irgend einen Punkt der Linie ac oder 
auch einen solchen von ad oder de, oder bewegt man das Auge 
in den Richtungen ab oder c6, so tritt die Inversion ein. Ebenso 
haben Bewegungen der Zeichnung selbst oder eines zwischen ihr 
und dem Beschauer befindlichen Fixationsobjectes die nämliche Wir- 
kung wie vorhin. 

Lediglich als eine Häufung der in den Figuren 2 und 3 zur 
Geltung kommenden perspectivischen Motive erscheint nun die- 
jenige Figur, die als einer der frühesten beobachteten Fälle um- 
kehrbarer Täuschungen Aufsehen erregt hat: das ScuROEDEit'sche 
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Treppenbild (Fig. 4) *). In der Regel wird die Figur als Treppe ge- 
sehen, d. h. die Ebene a erscheint dem Beschauer näher als die 
Ebene 6, und der Winkel a erscheint demnach als convexe körper- 
liche Ecke. Es kann aber auch umgekehrt b näher als a erscheinen, 
sodass nun y als convexe körper- 
liche Ecke gesehen wird. Die 
Figur wird dann nicht mehr als 
Treppe, sondern etwa als ein 
überhängendes Mauerstück ge- 
deutet, aus dem eine Anzahl von 
Steinen herausgebrochen ist. 
Nicht selten ist gerade diese 




Fig. 4. 



Figur benutzt worden, um den Einfluss der willkürlichen Phantasie- 
thätigkeit auf die umkehrbaren Täuschungen zu iliustriren. So be- 
merkt Helmholtz, sobald er sich lebhaft die eine oder andere Körper- 
form vorstelle, so trete auch sogleich die Anschauung derselben an 
der Figur hervor 2 ). Auch hier kann man sich aber, wenn man nur 
erst auf die Bedingungen der Erscheinung aufmerksam geworden ist, 
leicht überzeugen, dass der Vorstellung als solcher die ihr hier zu- 
geschriebene Macht durchaus nicht zukommt. Man mag noch so 
energisch seine Einbildungskraft anstrengen: so lange in der Art der 
Fixation der Figur und der Bewegungen des Auges längs der vor- 
handenen Fixationslinien keine Aenderung erfolgt, so tritt auch keine 
Inversion ein. Dagegen kann man diese ohne entsprechende Aende- 
rung der Yorstellungsthätigkeit leicht herbeiführen, wenn man die 
erforderlichen Augenbewegungen ausführt. So ist denn auch das 
Bild der Treppe augenscheinlich nicht deshalb das häufigste, weil 
uns die Treppe das aus der Erfahrung bekanntere Object ist, sondern 
weil wir, wie das schon bei den solche specielle Motive der Er- 
fahrung ausschliessenden Figuren 1 und 2 bemerkt wurde, die im 
Sehfeld sich darbietenden Fixationslinien leichter von unten nach oben, 
als von oben nach unten verfolgen, oder aber weil wir von schrägen 



\) Schroeder, Poggendorff's Annalen, CV, 1858, S. 298. 

%) Helmholtz, Pbysiol. Optik 2 , S. 774. Uebrigens hat Schroeder selbst be- 
reits hervorgehoben, dass unser »unbewusst thätiges Urtheii« geneigt sei, die tiefer 
liegende Ecke in grössere Nähe zu verlegen, daher er zur Erzeugung der Inver- 
sion die Drehung der Zeichnung um 4 80° empfiehlt. 
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Linien im Sehfeld, die perspectivisch gedeutet werden können, in 
der Regel zunächst das untere Ende fixiren. Der zuerst fixirte 
Grenzpunkt oder derjenige, von dem eine Augenbewegung 
ausgeht, erscheint aber regelmassig als der dem Beschauer 
nähere. Da wir also in Fig. 4 in der Regel einen Punkt a zuerst 
ßxiren und in einer Richtung aß das Auge bewegen, so erscheint 
die Figur am häufigsten als Treppe. Sobald wir aber umgekehrt ß 
zuerst fixiren und in der Richtung ßa das Auge bewegen, so tritt 
ebenso unausbleiblich die entgegengesetzte, durch das Beispiel des 
überhängenden Mauerstucks versinnlichte Vorstellung ein. Unter den 
verschiedenen Anlässen, unter denen eine solche Aenderung der 
Stellungen und Bewegungen des Auges erfolgen kann, spielen dann 
allerdings auch zufällige oder absichtliche Erinnerungen an geläufige 
Erfahrungsobjecle eine gewisse Rolle. Wenn man an eine Treppe 
denkt, so durchläuft das Auge unwillkürlich die Figur in der ent- 
sprechenden Form, also z. B. eine Linie aß in der Richtung aß. 
Wenn man dagegen statt dessen an ein überhängendes Mauerstuck 
denkt, so ändert sich damit von selbst die Fixationsbewegung: eine 
Linie aß wird nun umgekehrt in der Richtung ßa durchlaufen. 

Eine andere zusammengesetzte Modification der an Fig. 1 und 2 
zu beobachtenden umkehrbaren Täuschungen bildet der mehrdeutige 

Würfel Nbckbr's (Fig. 5) 1 ). Die 
Linearzeichnung eines Würfels 
oder eines beliebigen Paral- 
lelepipeds kann in doppelter 
Form körperlich gesehen wer- 
den. Entweder erscheinen die 
Ecken li und N oder aber die 
Ecken L und P dem Beschauer 
zugekehrt. Zugleich ist, wie 
in Fig. 3, die Inversion jedes- 
Fig. 5. mal mit einer Drehung der 

Figur um eine horizontale Axe 
verbunden: die dem Beschauer zugekehrte Kante hebt sich beim 
Uebergang der ersten in die zweite Form, dem Höhenunterschied der 



4) Necker, Poggendorff's Annalen, XXVII, 4 833, S. 50*. 
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Punkte L und /?, P und JV entsprechend. Auch hier sind aber die 
Stellungen und Bewegungen des Auges für die Inversion entscheidend. 
Fixirt man sogleich beim ersten Anblick der Figur einen Punkt der 
Linie ÄJV, oder bewegt man das Auge von einem solchen Punkte aus 
in Richtungen RM, RQ, so tritt die erste Form der Perspective mit RN 
als convex gesehener Kante ein. Fixirt man dagegen zuerst einen Punkt 
der Linie LP, oder bewegt man das Auge in Richtungen L0, LM, 
so wird LP zur convexen, nach vorn gekehrten, RN zur concaven, 
nach hinten gekehrten Kante. Ebenso bewirken Bewegungen in den 
Richtungen Af L, KP u. s. w. die erste, solche in den Richtungen 
LM, PK die zweite Vorstellung. Kurz: eine Ecke, von der aus die 
Bewegung erfolgt, erscheint stets dem Beschauer zugekehrt; eine 
solche, gegen die hin die Bewegung geschieht, erscheint von ihm 
abgekehrt. Auch in Fig. 5 besteht, in Uebereinstimmung mit den 
Erfahrungen an Fig. 1, die überwiegende Neigung, die Kante NR, 
von der aus die Fixationslinien aufwärts verlaufen, convex, dem 
Beschauer näher zu sehen. Doch ist dieses Uebergewicht um so 
kleiner, je weniger sich die Fixationslinien von der horizontalen Rich- 
tung entfernen. So tritt an der Fig. 5, welche einem auf horizon- 
taler Unterlage stehenden Würfel entspricht, die Inversion häufiger 
und unruhiger auf, als an den Figuren 2 und 3 oder auch an der 
Fig. 5 selbst, wenn man diese in eine Lage bringt, bei der alle 
Conturen eine stärker geneigte Richtung annehmen, wenn man also 
z. B. die Zeichnung nach rechts oder links um 90° dreht, so, dass ent- 
weder M oder gerade nach unten liegen. Im ersten dieser Fälle ist 
die Neigung, die Kanten ÄAf, MK, im zweiten diejenige, die Kanten 
0/>, OQ convex zu sehen, vorwaltend. Man kann daher, auch 
leicht durch Drehung der Zeichnung aus der einen in die andere 
Lage diese Inversionen herbeiführen. Um solche verschiedene 
Formen perspectivischer Vorstellungen, sowie ihren Wechsel unter 
dem Einfluss veränderter Richtung der Fixationslinien zu erzeugen, 
ist es im allgemeinen günstiger, die Zeichnungen nicht mit schwarzen 
Linien auf weissem, sondern, wie die Fig. 5, mit weissen Linien 
auf schwarzem Grunde auszuführen. Der schwarze Grund scheint 
leichter die Vorstellung eines sich beliebig in die Tiefe erstreckenden 
Raumes zu erwecken, während bei der weissen Papierfläche die un- 
mittelbare Wahrnehmung der Zeichnungsebene wirksamer bleibt. Von 

Abbundl. d. E. S. Gesellsch. d. Wissenscb. XLU. 
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diesem Vorzug des schwarzen Grundes werden wir daher auch in 
den folgenden Theilen dieser Untersuchung, wo es wünschenswerth 
scheint, Gebrauch machen. 

Bei allen bis dahin behandelten umkehrbaren Täuschungen haben 
wir sowohl bestimmte Stellungen des Auges wie bestimmte Be- 
wegungen desselben, namentlich solche entlang den in einer Figur 
angegebenen Fixationslinien, zur Erzeugung einer bestimmten Form 
perspectivischer Vorstellung wirksam gefunden. Dabei ist das Ver- 
hältniss der ruhenden Stellung und der Bewegung zu einander in 
der Regel dies, dass schon eine bestimmte Fixationsstellung, wenn 
sie sogleich bei der ersten Betrachtung einer Figur eingenommen 
wird, einen gewissen plastischen Effect begünstigt, dass aber dieser 
bedeutend erhöht wird, wenn nun jene Fixirstellung in die ent- 
sprechende Bewegung übergeht. So erzeugt z. B. die primäre Fixa- 
tion der Ecke JV in Fig. 5 die Vorstellung, dass JV dem Be- 
schauer zugekehrt sei, und die Bewegung entlang den Fixations- 
linien NK und NO verstärkt diese Vorstellung. Sobald dagegen bei 
dieser Bewegung der Blick plötzlich auf P abschweift, um dann den 
Linien PO und PK entlang zu laufen, so tritt auch sofort die In- 
version ein. 

Unter gewissen Bedingungen kann es nun aber geschehen, dass 
diese in der Kegel in gleicher Richtung wirksamen Momente der 
ruhenden Fixation und einer an diese sich anschliessenden Blick- 
bewegung die Tendenz zur Erzeugung entgegengesetzter Reliefvor- 
stellungen in sich tragen. Dies geschieht nämlich naturgemäss dann, 
wenn die Bewegung das Auge nothwendig in eine zweite Fixir- 
stellung überführt, welche die entgegengesetzte perspectivische Wir- 
kung ausübt. In diesem Falle ist eine bestimmte Form der Per- 
spective ausschliesslich an eine bestimmte Fixirstellung des Auges 
gebunden, und eine etwa an diese sich anschliessende Bewegung 
verstärkt nicht den Effect, wie in den vorigen Fällen, sondern hebt 
ihn auf, um ihn durch eine Inversion in den entgegengesetzten über- 
zuführen. Ein augenfälliges Beispiel dieser Art bietet die zusammen- 
gehörige Reihe der Figuren 6, 7 und 8. Fixirt man in Fig. 6, wie 
es der Pfeil andeutet, die obere Fläche der Figur etwa in ihrer 
Miüe, so sieht man ein körperliches Prisma, das seine mittlere Kante 
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convex dem Beschauer zukehrt. Bewegt man nun aber das Auge 
längs einer der auf den Seitenflächen parallel zur mittleren Kante 
gezogenen Geraden, so geräth zunächst die Figur in eine eigerithtim- 
liche Unruhe: die mittlere Kante scheint bald vor- bald zurücktreten 
zu wollen; zugleich bemerkt man, dass jede Bewegung des Blicks 
längs der schräg gezogenen Linien, wenn sie nach der Mittellinie 




der Figur erfolgt, diese concav, und, wenn sie nach den Seiten ge- 
richtet ist, wieder convex erscheinen lässt, ganz den oben rücksicht- 
lich des Einflusses der Fixirbewegungen gemachten Beobachtungen 
entsprechend. Demnach erscheint die Figur bei starrer Fixation der 
mittleren Verticalen stets convex, ebenso bei starrer Fixation irgend 
einer der seitlichen Verticalen stets concav, während, sobald man 
in Folge von Augenbewegungen den Fixirpunkt verändert, ein Wechsel 
des Reliefs eintritt. Das Analoge beobachtet man an Fig. 7, einer 
Umkehrung von Fig. 6, und an Fig. 8, welche aus den beiden Figuren 
6 und 7 zusammengesetzt ist. Die Fig. 8 besteht bei jeder Art der 
Fixation aus einem Voll- und einem Hohlprisma. Aber wenn man 
einen Punkt inmitten der unteren Fläche oder einen solchen der mitt- 
leren Kante des linken Prismas fixirt, so ist dieses das Voll-, das 
rechts liegende das Hohlprisma; wenn man an dem letzteren einen 
Punkt der oberen Fläche oder einen solchen der mittleren Kante 
fixirt, so ist dieses das Voll- und das links liegende das Hohl- 
prisma, und auch hier strebt jede Fixationsbewegung, die von den 

c* 
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angegebenen Flächen und Linien wegführt, das Relief umzu- 
kehren 1 ). 

Aehnliche Wirkungen einer streng festgehaltenen Fixation lassen 
sich übrigens noch an andern, sonst vorwiegend unter dem Einfluss 
der Bewegungen veränderlichen Figuren beobachten. So lässt die 
Fig. 3 (S. 66) neben der Vorstellung eines Tetraeders, dessen Kante 
db convex oder concav ist, noch eine dritte und vierte Auffassung zu. 
Es kann nämlich auch als eine aus zwei Dreiecksflächen ade und 
abc gebildete Figur gesehen werden, die in einem räumlichen Winkel 
zusammenstossen, wobei dieser Winkel ac entweder concav gegen 
den Beschauer, also die Fläche acb ihm zugekehrt, oder convex 
gegen ihn, die Fläche acb also von ihm abgekehrt ist. Jede dieser 
beiden perspectivischen Vorstellungen kann man aber nur durch 
starre Fixation erzeugen, und zwar muss man den Punkt b fixiren, 
um acb dem Beschauer zugekehrt, und dagegen einen Punkt der 
Linie ac, am besten den Durchschnittspunkt derselben mit ab, um 
acb weggekehrt vom Beschauer zu sehen. Auch ist es schwierig 
eine dieser Vorstellungen festzuhalten, weil, sobald eine Augen- 
bewegung längs einer der Fixationslinien eintritt, auch die der Rich- 
tung dieser Bewegung entsprechende Tetraederform wieder erscheint. 
Ebenso lässt die Fig. 5 (S. 68) ausser den beiden Würfelvor- 
stellungen noch eine dritte und vierte Vorstellung zu, die ebenfalls 
Umkehrungen zu einander, aber ausserdem an starre Fixation in 
bestimmten Stellungen gebunden und darum schwierig festzuhalten 
sind. Fixirl man nämlich die Fig. 5 starr in einem zwischen den 
Linien PL und NR, wo möglich gleich weit von beiden gelegenen 
imaginären Punkte, so sieht man sowohl NR wie PL convex. Die 
Figur erscheint also nun nicht als ein Würfel, sondern als eine Gom- 
bination von zwei dachähniiehen Formen, die sich durchkreuzen. 
Diese Vorstellung springt aber sofort in einen der beiden Würfel über, 
sobald man eine Augenbeweguug ausführt. Noch schwieriger ist das 
zweite die Würfelform beseitigende, zum vorigen umgekehrte Relief 
festzuhalten. Zu diesem Zweck muss man entweder einen in dem Raum 
zwischen NR und OQ oder einen zwischen PL und KM gelegenen 



4) Die Figuren 6, 7 und 8 sind schon von A. Thiery (Philos. Stud. XI, 
S. 31 9 f.), aber in etwas anderer Weise, als hier geschehen ist, erörtert worden. 
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imaginären Punkt vollkommen starr fixiren. In beiden Fällen entsteht 
abermals die Vorstellung zweier sich durchkreuzender dachähnlicher 
Gebilde, in deren Hohlräume jedoch diesmal der Beschauer hinein- 
blickt, so dass PL und NR beide als concave Kanten erscheinen. 
Bewegung des Blicks iässt auch diese wegen der weiten Entfernungen 
der den Fixirpunkt einschliessenden Linien schwer festzuhaltende 
Vorstellung sofort in die der Richtung der Bewegung entsprechende 
Würfelform überspringen. 

Diese Beispiele weisen schon darauf hin, dass überall, wo nicht 
bloss zwei einander entgegengesetzte perspectivische Vorstellungen 
durch Umkehrung in einander übergehen können, sondern wo eine 
Figur allgemein gesprochen mehr als zwei perspectivische Vor- 
stellungen zulässt, solche mehrfache Vorstellungen dadurch zu Stande 
kommen, dass bestimmte Arten starrer Fixation eines Bildes zu ge- 
wissen Vorstellungen Anlass geben. Auch hier sind übrigens, wie 
in den bereits vorgeführten Beispielen, in der Regel je zwei Vor- 
stellungen als Umkehrungen einander zugeordnet; und der Einfluss 
der Fixation folgt der nämlichen Regel, die wir bei den durch 
Augenbewegungen umkehrbaren Täuschungen gefunden haben: der 
fixirte Theil des Bildes erscheint jedesmal in dem entstehenden Relief 
dem Beschauer zugekehrt. 

Ein augenfälliges Beispiel einer solchen, durch bestimmt gewählte 
Fixationen zu beeinflussenden Perspective bietet die Fig. 9 dar. Die 
zwei nächsten, zugleich stark durch Augen- 
bewegungen zu beeinflussenden Formen 
der Auffassung sind die eines schräg 
liegenden Ringes von überall gleicher Höhe 
(man denke z. B. an das bekannte Bild 
eines Serviettenrings), bei dem in der 
einen, nach vorn geneigten Stellung 

die Ränder A und B die vordere Seite des Ringes begrenzen, 
wogegen in der zweiten, nach hinten geneigten Stellung der von 
den Rändern R und S begrenzte Theil des Ringes nach vorn, der 
von A und B begrenzte nach hinten gekehrt ist. Geht man mit 
der Augenbewegung von einem mittleren Punkte des Bogens B 
oder auch von einem solchen des Bogens A aus und verfolgt 
fixirend den entsprechenden Bogen, so tritt die erste dieser Vor- 
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Stellungen auf; verfährt man ebenso mit dem Bogen S oder R % so 
erfolgt ebenso unausbleiblich die zweite, ganz im Einklang mit der 
.oben für den Einfluss der Fixationen und der Augenbewegungen 
aufgestellten allgemeinen Regel. Durch starre Fixation gewisser 
Theile der Figur kann man aber noch zwei andere, davon ganz 
verschiedene perspectivische Vorstellungen wachrufen. Fixirt man 
nämlich einen imaginären Punkt zwischen B und S oder auch einen 
solchen zwischen A und R, so kann die Vorstellung entstehen, R 
und ß, A und S seien zusammengehörige Begrenzungen, das Ganze 
also sei ein gegen den Beschauer stark sich verbreiternder, von ihm 
weg aber perspectivisch sich gewaltig verschmälernder Ring. Fixirt 
man dagegen einen zwischen A und S liegenden imaginären Punkt, 
so kann sich die Vorstellung eines Ringes von der umgekehrten 
Beschaffenheit bilden, der nach vorn sehr schmal ist, vom Beschauer 
weg aber sehr breit wird. Die zweite Vorstellung entsteht jedoch 
etwas schwerer als die vorige, vermuthlich weil diese in der 
aus der Wahrnehmung geläu6gen Abnahme des Gesichtswinkeis mit 
$ler Entfernung eine gewisse Unterstützung findet, während die zweite 
Vorstellung im geraden Gegensatze zu diesem perspectivischen 
Gesetz gebildet werden muss. An ihrer Stelle schiebt sich daher 
bei der angegebenen Fixationsweise leicht eine fünfte mögliche 
Vorstellung ein: man sieht die Figur als ein durchweg solides 
Gebilde, also als die Darstellung einer Biconvexlinse an, die an ihrem 
dem Beschauer zugekehrten Rande allmählich sich verjüngend zu- 
geschliffen ist. 

Zu den umkehrbaren Täuschungen im weiteren Sinne gehören 
schliesslich noch die von verschiedenen Beobachtern beschriebenen 
Umkehrungen des Reliefs von Medaillen und Münzen. Sie beruhen 
jedoch zumeist auf Aenderungen der Beleuchtung und Beschattung, 
also auf perspectivischen Momenten, die zu den in den blossen Con- 
turen der Objecte gelegenen Motiven hinzutreten, wie dies Oppbl 
durch die Versuche mit seinem »Anaglyptoskop« gezeigt hat 1 ). Den- 
noch können auch bei Conturenzeichnungen von Münzen und Medaillen 
die in Fig. 9 dargelegten Wirkungen der Fixation hervortreten. 
Die Gonturenzeichnung eines Kopfes ist an und für sich zweideutig: 



1) Oppel, Poggendorff's Annaleo, XCIX, S. 466. 
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man kann sich vorstellen, der Kopf sei in erhabenem, oder er sei 
in vertieftem Relief ausgeführt. Doch sind die Motive zu solchen 
körperlichen Vorstellungen bei einer reinen Conturenzeichnung sehr 
schwach; man sieht daher das Bild in der Regel als das was es 
wirklich ist, als eine ebene Zeichnung. Immerhin kann man auch 
hier den Eindruck des Reliefs durch Anwendung der starren Fixa- 
tion erhöhen: dann erscheint der Kopf erhaben, wenn man irgend 
einen Punkt desselben fixirt, vertieft, wenn man den Fixationspunkt 
ausserhalb des Kopfes, irgendwo zwischen ihm und dem Rand der 
Münze wählt. Auch hier also erscheint, wie bei den Fixationstäu- 
schungen der Fig. 9, stets der fixirte Theil des Bildes dem Beschauer 
näher als der nicht fixirte. 

Aus der Gesammtheit der zu den »umkehrbaren Täuschungen« 
zu rechnenden Erscheinungen geht hervor, dass solche abstracte 
psychische Kräfte wie »Einbildungskraft« oder »Wille« mit der Form 
der auftretenden perspectivischen Vorstellungen ganz und gar nichts 
zu thun haben, und dass diese ebenso wenig bloss vom »Zufall« 
abhängige, d. h. in ihren ursächlichen Bedingungen völlig un- 
berechenbare Phänomene sind. Vielmehr hat sich uns in allen Fällen 
eine fest geregelte causale Beziehung zu bestimmten physiologi- 
schen Bedingungen herausgestellt. Diese physiologischen Bedingungen 
bestehen in der Fixirung der Objecte durch das Auge und in* der 
Bewegung des Blickpunktes entlang bestimmten Conturen, die wir 
wegen dieser Bewegung des Blickpunktes auf ihnen die Fixations- 
linien des Objectes nennen können. Für die Fixation gilt die Regel: 
der starr fixirte Theil des Bildes erscheint als der dem Beschauer 
nähere; für die Bewegung des Blickpunktes die andere: der Theil 
des Bildes, von dem die Bewegung ausgeht, erscheint dem Beschauer 
näher, der Theil, gegen den sie sich richtet, erscheint ihm ferner. 
Hierbei können sich nun je nach besonderen Bedingungen die Fixa- 
tion und eine Bewegung, in die sie übergeht, zu gleicher perspektivi- 
scher Wirkung verbinden; oder es kann die starre Fixation eine 
von der Blickbewegung verschiedene Wirkung ausüben, wo dann 
wieder diese entweder eine Umkehrung jener ist (wie in Fig. 6, 
7 und 8), oder aber in der Erzeugung selbständiger, nur bei der 
Fixation hervortretender Formen besteht (wie in Fig. 3, 5 und 9). 
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Sind es nun aber auch unmittelbar stets nur die erwähnten 
physiologischen Momente der Fixation und der Bewegung des Auges, 
auf welche die verschiedenen Formen umkehrbarer Täuschungen 
zurückführen, so wird doch dadurch die mittelbare Wirksam- 
keit psychologischer Motive nicht ausgeschlossen. Die genannten 
physiologischen Bedingungen führen selbst in doppeltem Sinne auf 
solche zurück. Erstens lässt sich fragen, durch welche Motive wir 
etwa veranlasst werden, eine bestimmte Zeichnung bald so bald so 
zu fixiren oder mit dem Blick zu durchlaufen und auf diese Weise 
eine bestimmte Art perspectivischer Täuschung oder ihre Umkehrung 
hervorzubringen. Zweitens aber und vor allem bleibt zu unter- 
suchen, wie denn eine bestimmte Art der Fixation oder der Bewegung 
des Blicks gerade eine bestimmte Art perspectivischer Vorstellung 
und keine andere hervorbringt. 

Die erste dieser Fragen lässt sich selbstverständlich nicht in 
allgemeingültiger Weise beantworten. Namentlich die Art, wie wir 
mittelst einer bestimmten Blickbewegung eine Figur durchwandern, 
wird in sehr vielen Fällen rein »zufällig«, d. h. von unberechen- 
baren Bedingungen abhängig sein, die zu dem gesehenen Gegen- 
stand in gar keiner directen Beziehung stehen. Wenn wir absichtlich 
eine bestimmte Art der Auffassung bevorzugen, wie z. B. bei den 
beschriebenen eigens auf die Bedingungen der umkehrbaren Täu- 
schungen gerichteten Versuchen, oder wenn wir die Wirkungen 
einer starren Fixation ermitteln, wie sie anderswo als bei physiolo- 
gischen Versuchen überhaupt nicht vorzukommen pflegt, dann kann 
man allerdings sagen, dass die wirksam werdenden Stellungen und 
Bewegungen des Auges vom »Willen« abhängig seien. Nun ist aber 
dieser »Wille« hier so wenig wie anderwärts ein abstractes Ver- 
mögen, das als ein räthselhafter Deus ex machina unsere Bewegungen 
regiert, sondern eine Verbindung concreter Empfindungs- und 
Gefühlsvorgänge, die mit den eintretenden Bewegungen selbst ein 
einziges zusammenhängendes Geschehen bilden. Zugleich enthält 
dieser Wille zu einer bestimmten Fixation oder Bewegung an sich 
durchaus nichts von der aus der letzteren resultirenden Vorstellung. 
Ohne die entsprechende Augenbewegung vermag er daher auch 
nicht im geringsten jene Vorstellung hervorzubringen; noch vermag 
er sich der Augenbewegung irgendwie als eines Hülfsmittels im 
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Dienste einer zuvor schon vorhandenen Vorstellung zu bedienen. 
Vielmehr können wir immer nur unserm Auge willkürlich eine be- 
stimmte Stellung geben oder es in einer bestimmten Richtung bewegen ; 
die von dieser Stellung und Bewegung abhängige perspectivische Vor- 
stellung tritt aber gerade so unwillkürlich ein, als wenn jene Stellungen 
und Bewegungen ganz zufällig erfolgt wären; und die Bewegungen 
und Fixationsstellungen des Auges bilden integrirende Bestandteile 
der perspectivischen Vorstellungen selbst, so dass diese immer erst 
mit jenen eintreten. 

Dies führt uns auf die Rolle, die der sogenannten »Einbildungs- 
kraft« als der primären Ursache perspectivischer Täuschungen an- 
gewiesen wird. Man stellt sich dabei vor, zunächst werde in dem 
Bewusstsein ein Bild desjenigen Reliefs erzeugt, in welchem man 
das Object sehen wolle, und nun erst werde dieses nach jener zuvor 
erfassten Phantasievorstellung gedeutet. Diese Interpretation ist aber 
nichts als eine willkürliche, aus dem vorgefassten Begriff der Ein- 
bildungskraft als eines Vermögens, beliebige Phantasievorstellungen 
hervorzubringen, entstandene Construction. Dass eine solche Phantasie- 
vorstellung in diesem Fall der Wahrnehmung vorausgehe, und dass 
sie überhaupt gesondert von dieser existire, ist eine vollkommen 
leere, der Beobachtung direct widerstreitende Fiction. Wenn irgend 
welche psychologische Motive, welche die Tendenz mit sich führen 
ein Relief von bestimmter Form zu sehen, der wirklichen, an den 
vorhandenen Eindruck gebundenen Anschauung dieses Reliefs voraus- 
gehen sollten, so bestehen diese Motive jedenfalls nicht in Vor- 
stellungen, sondern sie sind höchstens in der Form jener Wirkungen 
auf die Stellungen und Bewegungen des Auges wahrzunehmen, die 
regelmässige Bestandteile dessen bilden, was wir die »willkürliche 
Beherrschung« der Augenbewegungen zu nennen pflegen. Bestimmte 
perspectivische Vorstellungen treten aber immer erst in Folge jener 
Bewegungen, also, da diese an die dargebotenen Figuren gebunden 
sind, überhaupt nur in der Form unmittelbarer Anschauungen der 
gesehenen Objecte auf. 

Hiermit sind wir auch bereits der zweiten der oben aufgewor- 
fenen Fragen näher getreten. Wie lässt sich die Regel der Ab- 
hängigkeit der Perspective und ihrer Umkehrung von den Stellungen 
und Bewegungen des Auges erklären, jene Regel, nach der das starr 
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fixirte Object und das, von welchem die Bewegung ausgeht, naher, 
das nicht fixirte oder das, nach welchem hin die Bewegung gerichtet 
ist, ferner erscheinen? Der Grund dieser Regel kann natürlich nur 
ein psychologischer sein, oder, wie wir es vielleicht vorsichtiger aus- 
drücken, er kann nach dem Stand unserer Kenntniss der psycho- 
physischen Zusammenhänge nur auf der psychischen Seite des 
Geschehens gesucht werden, da die in ihr angegebene Wirkung, 
die Vorstellungsveränderung, uns unmittelbar nur als ein psycho- 
logisches Factum gegeben ist. Eine Figur mit umkehrbarem Relief 
erzeugt, welche Art der perspectivischen Deutung auch eintreten 
möge, psychologisch immer das nämliche Netzhautbild; die Stellungen 
und Bewegungen des Auges aber längs der Conturen dieses Bildes 
können zwar verschiedene sein, doch diese Bewegungen selbst sind 
noch nicht räumliche Vorstellungen, sondern sie können höchstens 
als Momente betrachtet werden, die bestimmte Vorstellungen oder, 
wie wir es ohne Zweifel treffender bezeichnen, bestimmte Elemente 
früher gehabter räumlicher Vorstellungen in das Bewusstsein rufen. 
In der That ist es offenbar eine nicht unwahrscheinliche Annahme, 
dass eine Augenbewegung, die wir in einer bestimmten Weise aus- 
führen, oder eine Augenstellung von bestimmter Richtung die Tendenz 
in sich tragen werden, Bruchstücke solcher früherer Vorstellungen in 
uns zu erwecken, bei denen die nämlichen Bewegungen und Stellungen 
des Auges stattgefunden hatten. In Wahrheit sind ja die letzteren 
ebenso gut Bestandtheile einer einzelnen Wahrnehmung, wie die 
Theile des zugehörigen Netzhautbildes. Jene Regel der Erweckung 
von Vorstellungen durch bestimmt gerichtete Bewegungen und 
Stellungen des Auges ordnet sich also damit der allgemeineren Regel 
unter, dass Eindrücke, die in früheren Vorstellungen als Bestand- 
theile enthalten waren, diese früheren Vorstellungen wiederzuerwecken 
streben. 

Freilich muss man sich aber bei der Anwendung dieser 
allgemeinen Regel vor jener rohen und aller Beobachtung wider- 
streitenden Annahme hüten, die aus dem fingirten Begriff der 
sogenannten »Einbildungskraft« entsprungen ist: vor der Annahme 
nämlich, dass eine gewisse Anzahl von Vorstellungen, die einem 
gegebenen Wahrnehmungsinhalt irgendwie verwandt oder ähnlich 
sind, fix und fertig in uns bereit liege, derart dass nun, wenn die 
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Gelegenheil günstig ist, nur je eine dieser vorräthigen Vorstellungen, 
und, sobald eine andere Chance eintritt, eine andere sich des 
vorhandenen Eindrucks bemächtige. Einer solchen Annahme wider- 
streiten schon die beiden in der subjectiven Beobachtung leicht zu 
bestätigenden Thatsachen, dass erstens von unsern »Erinnerungs- 
bildern«, die sich auf einen und denselben ursprünglichen Gegenstand 
beziehen, eigentlich keines dem andern gleicht, sondern das eine aus 
diesen, das andere aus jenen Bestandteilen der ursprünglichen 
Wahrnehmung, und noch dazu meist untermischt mit Elementen, 
die in der Wahrnehmung selbst gar nicht vorhanden waren, bestehen; 
und dass zweitens überhaupt das was man ein »Erinnerungsbild« 
nennt durchaus keine feste oder irgendwie vollständige Vorstellung, 
sondern ein flüchtiger und veränderlicher Gomplex von undeutlichen 
Fragmenten früherer Wahrnehmungen zu sein pflegt. Ueberdies ist 
die Wahrscheinlichkeit offenbar ausserordentlich gering, dass man 
etwa ein Object wie die ScBROEDBR'sche Treppe (Fig. 4) oder den 
NüCKEit'schen Würfel (Fig. 5) oder gar eine der möglichen Deutungen 
der Fig. 9 genau in der Form, in der diese Objecte in einer con- 
creten Zeichnung dem Auge dargeboten werden, jemals in der 
Wirklichkeit früher gesehen habe. Es können also nicht fertige Vor- 
stellungen, sondern höchstens Fragmente gewisser Vorstellungen oder 
noch wahrscheinlicher Anlagen zu solchen Partialvorstellungen sein, 
die in dem Augenblick in uns wirksam werden, wo eine bestimmte 
Stellung oder Bewegung des Auges eine ganz bestimmte plastische 
Anschauung in uns wachruft. 

Aus diesen durch die elementaren Thatsachen der sogenannten 
»Vorstellungsassociation« nahe gelegten Voraussetzungen erklären sich 
nun die Erscheinungen der umkehrbaren Täuschungen offenbar ohne 
Schwierigkeit; ja man kann sagen, diese Täuschungen selbst bilden 
eines der wirksamsten Mittel zur experimentellen Nachweisung jener 
Associationen zwischen unmittelbaren Sinneseindrücken und Elementen 
früherer Wahrnehmungen, die wir zweckmässig als »Assimilationen« 
bezeichnen können 1 ). Ebenso bestätigen diese Erscheinungen die 
auch aus andern Erfahrungen zu folgernde Thatsache, dass es kein 
Wahrnehmungsbild gibt, in das nicht Elemente mannigfacher Er- 



4) Vgl. über diese im allgemeinen' meine Physiol. Psychologie 4 , II, S. 439 ff. 
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innerungsbilder von verwandter Beschaffenheit ohne unser Wissen 
und Wollen als constituirende Bestandteile mit eingehen, daher sie 
in der gewöhnlichen Erfahrung unmittelbar dem Wahrnehmungs- 
inhalte selbst zugerechnet werden. 

Dies vorausgesetzt bietet dann aber auch die specielle Regel, 
dass bei allen umkehrbaren Täuschungen jedesmal der fixirte Theil 
des Objectes sowie derjenige, von dem die Bewegung ausgeht, 
als der dem Beschauer nähere erscheint, der Erklärung keine 
Schwierigkeiten. Vielmehr bildet diese Regel lediglich einen Beleg 
für die allgemein sich bestätigende Wirksamkeit der geläufigsten 
Vorstellungselemente. Die dem Beschauer nächstliegenden Theile 
eines körperlichen Gegenstandes sind in der weitaus tiberwiegenden 
Zahl der Fälle diejenigen, die zuerst vom Auge fixirt werden, und 
von denen dann die den Gonturen entlang laufenden Augenbewegungen 
ausgehen. Bei starrer Fixation muss daher der fixirte Theil, und 
bei Bewegungen der Blicklinie muss der Theil, von dem die Be- 
wegung ausgeht, erhaben erscheinen. Daneben macht sich dann 
noch ein anderes Moment gewohnheitsmässiger Association geltend. 
Die regelmässige Ruhestellung des Auges ist die mit abwärts gerich- 
teter Blicklinie, der grösseren Häufigkeit nahe liegender Fixations- 
objecte entsprechend, eine Beziehung, in der zugleich die Bedeutung 
der individuell etwas variabeln, stets aber nach abwärts gerichteten 
Primärstellung der Blicklinien für die Bewegungsgesetze des Auges 
begründet ist. Von der Primärstellung oder einer ihr nahe kom- 
menden abwärts gerichteten Augenstellung aus verfolgen wir die 
Fixationslinien der Objecte in der tiberwiegenden Zahl der Fälle mit 
nach aufwärts gerichteten Blickbewegungen. Darum sehen wir in 
Zeichnungen wie A, B und C Fig. 1 (S. 59), wenn nicht besondere 
Motive zu abgeänderten Augenbewegungen eintreten, vorzugsweise 
die abwärts gerichteten Schenkel der schrägen Linien dem Beschauer 
zugekehrt; ähnlich in den Figuren 2 und 3 (S. 63 und 66) die Kanten 
be und db, in dem Würfel Fig. 5 (S. 68) die Kante NR. Aus dem 
gleichen Grunde sehen wir endlich die Fig. 4 (S. 67) mit Vorliebe 
als Treppe, u. s. w. In allen diesen Fällen ist es aber, wie oben 
gezeigt wurde, nicht unmittelbar die grössere Geläufigkeit der Vor- 
stellungen, die das gewöhnlich gesehene Relief erzeugt, sondern 
direct ist dabei stets nur die grössere Geläufigkeit der entsprechenden 
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Fixationsstellungen und Augenbewegungen wirksam, daher denn auch 
ohne weiteres durch Aenderimg dieser die Perspective sich umkehrt. 

Auf diese Weise ordnen sich die umkehrbaren Täuschungen 
durchweg der eingangs erwähnten heuristischen Maxime unter, dass, 
wenn bei der Erzeugung bestimmter Vorstellungen physiologische 
und psychologische Motive zusammenwirken, den ersteren die primäre 
Bedeutung zukommt. Es erhebt sich nun die Frage, ob diese Maxime 
auch in solchen Fallen noch zutrifft, wo sich mit einer geometrischen 
Form eine bestimmte, nicht umkehrbare perspectiv ische Vor- 
stellung verbindet. Diese Fälle nicht umkehrbarer Täuschungen 
unterscheiden sich aber zugleich von den oben behandelten umkehr- 
baren dadurch, dass sich bei ihnen mit den perspectivischen Eigen- 
schaften noch andere Täuschungen, theils solche über die Grösse linearer 
Strecken, theils solche über die Richtung von Linien oder über die 
Grösse der von solchen Linien eingeschlossenen Winkel, verbinden. 
Hierbei treten dann meist die perspectivischen Eigenschaften gegen- 
über diesen andern Täuschungsmomenten zurück, und in gewissen 
Fällen können sie ganz verschwinden. Wir werden alle diese 
Täuschungen zunächst in Streckentäuschungen und in Richtungs- 
täuschungen unterscheiden, und dann jede von diesen wieder in 
variable und in constante Täuschungen sondern. Unter jenen 
sollen solche verstanden werden, die durch eine Variation der 
Bedingungen in ihrer Grösse und zum Theil auch in ihrer qualita- 
tiven Beschaffenheit verändert werden können, während diese in 
analogem Sinne wie andere sogenannte psychophysische Constanten 
unverändert bleiben. Es mag hierbei sogleich bemerkt werden, dass 
nur die erste Glasse, die der variabeln Täuschungen, unter geeigneten 
Bedingungen mit perspectivischen Vorstellungen von eindeutiger Be- 
schaffenheit verbunden ist, während solche Vorstellungen bei den con- 
stanten Strecken- und Richtungstäuschungen entweder fehlen oder in 
einer von den Entstehungsbedingungen der variabeln Täuschungen 
abweichenden Weise auftreten. Von allen diesen Täuschungen, bei 
denen physiologische Motive, ähnlich wie bei den umkehrbaren 
Täuschungen, als die primären nachweisbar sind, sondert sich endlich 
eine kleine Gruppe von Täuschungen ab, bei denen gewisse Be- 
dingungen psychologischer Association als die primären auftreten. 
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Sie sollen deshalb unter der Bezeichnung »Associationstäuschungen« 
zusammengefasst werden. 

§ 3. Variable Streckentäuschungen. 

Zieht man zwei gerade Linien A und B (Fig. 10) von genau 
gleicher Grösse in beliebiger, aber übereinstimmender Richtung, und 

theilt man die eine Linie B durch mehrere 
Theilstriche in eine Anzahl kleinerer Theile, 
während A uneingetheilt bleibt, so erscheint 
B grösser als A. Damit verbindet sich zu- 
gleich mehr oder weniger deutlich die per- 
spectivische Nebenvorstellung, dass A dem 
Beschauer näher, B in grösserer Entfernung 
von ihm liege. Einen ähnlichen Unterschied 
nimmt man wahr, wenn man, wie in Fig. 1 1 , 
Fig. 4 0. eine ausgezogene gerade Linie b und eine 

blosse Punktdistanz a mit einander vergleicht: 
die ausgezogene Linie erscheint in diesem Falle grösser, und auch 
hier ist man geneigt, die kleinere der beiden objectiv gleichen 



Fig. 4 4. 

Strecken für die nähere zu halten. Diese Täuschungen, die sich 
ebenso bei eingetheilten und nicht eingetheilten Flächenräumen wie- 
derholen, sind vermuthlich den Zeichnern und Malern längst bekannt. 
Als eine Glasse »geometrisch-optischer Täuschungen« sind sie zuerst 
von Oppel 1 ) hervorgehoben worden. Der perspectivische Effect blieb 
dabei freilich unbeachtet. 

Da sich in den obigen Beispielen zwei Täuschungen, eine 
Grössentäuschung und eine perspectivische Täuschung, verbinden, so 
entsteht zunächst die Vermuthung, dass die eine dieser Täuschungen 
durch die andere verursacht sei. Eine solche Abhängigkeit kann 
aber möglicher Weise in doppeltem Sinne stattfinden. Entweder ist 



4) Jahresber. des physikal. Vereins zu Frankfurt a. M. 4860 — 64, S. 35. 
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die perspectivische Täuschung die Ursache der Grössentäuschuag; 
oder es ist umgekehrt die Grössentäuschung die Ursache der per- 
spectivischen Täuschung. Im ersten Fall würden wir uns zu denken 
haben, dass zunächst die getheilte Distanz und die ausgezogene Linie 
(Fig. 10 und 11) in grössere Entfernung verlegt werde als die 
ungetheilte Distanz und die Punktstrecke, und dass dann, da die 
Netzhautbilder von A und jß, von a und b gleiche Grösse haben, 
das in grössere Ferne verlegte Object grösser erscheine, ähnlich wie 
uns die Sonne bekanntlich grösser aussieht, wenn sie am Horizont, 
als wenn sie im Zenith steht, weil wir sie dort in grössere Ent- 
fernung verlegen als hier. Nehmen wir dagegen das umgekehrte 
Causalverhältniss an, so ist die Grössentäuschung die primäre: die 
getheilte Linie oder die ausgezogene Linie erscheinen, wie wir jetzt 
voraussetzen müssen, als ausgefüllte Raumstrecken grösser als die 
entsprechenden minder ausgefüllten oder leeren Strecken; da aber 
die Netzhautbilder von A und jB, von a und b gleich gross sind, so 
wird nun das grösser erscheinende Object in grössere Ferne, das 
kleiner erscheinende in grössere Nähe verlegt. 

Man könnte denken, diese Alternative werde dadurch ohne 
weiteres zu Gunsten der zweiten Annahme entschieden, dass die 
Grössentäuschung stets augenfälliger ist als die perspectivische 
Täuschung. In der That ist in den früheren Beschreibungen dieser 
Täuschungen die letztere gar nicht erwähnt, also offenbar übersehen 
worden; und die meisten Beobachter erkennen sie zwar, einmal 
darauf aufmerksam gemacht, sofort, andere sind aber kaum im Stande 
sie wahrzunehmen. Ich selbst finde die Grössentäuschung bei jeder 
Lage der Linien ziemlich gleich deutlich, die perspectivische Täuschung 
aber bei horizontaler Richtung etwas deutlicher als bei verticaler. 
Dieses Zurückstehen der perspectivischen Täuschung gegenüber der 
Grössentäuschung ist jedoch keineswegs entscheidend. Denn gerade 
bei derartigen Associationswirkungen ist es ein nicht seltener Fall, 
dass die verursachenden Momente hinter ihren Wirkungen in unserer 
Auffassung zurücktreten. So drängt sich ja auch der Grüssen- 
unterschied der Sonne am Horizont und im Zenith ohne weiteres 
unserer Beachtung auf, während wir uns über ihre scheinbaren 
Entfernungsunterschiede vom Sehenden minder leicht Rechenschaft 
geben. 
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Mehr ins Gewicht fällt die Erwägung, dass sich positive Gründe 
für eine primäre Verlegung gerade der eingetheilten Strecke in 
grössere Entfernung nicht auffinden lassen. Beruhte dies lediglich 
auf einem freien Schalten der sogenannten »Einbildungskraft«, so 
müsste man bemerken, dass gelegentlich, etwa bei willkürlicher An- 
strengung dieser, auch die nicht eingetheilte Strecke entfernter 
gesehen werden könnte. Dann müsste aber auch die als Folge- 
wirkung angenommene Grössentäuschung zu den umkehrbaren Täu- 
schungen gehören, was nicht zutrifft. Ist die Täuschung nicht um- 
kehrbar, so würden jedoch die für eine verschiedene primäre 
Tiefenlocalisation vorhandenen Bedingungen wohl eher für ein Näher- 
sehen der eingetheilten Strecke sprechen. Da wir unter Umständen 
an näheren Objecten Einzelheiten wahrnehmen können, die uns an 
weiter entfernten entgehen, so könnte z. B. B in Fig. 10 als das 
genauere, also aus grösserer Nähe gesehene Bild eines sonst mit A 
übereinstimmenden Gegenstandes gedeutet werden. Nach dieser 
Interpretation müsste also im Gegensatze zu der wirklichen Richtung 
der Täuschung A ferner und B näher und folgeweise, wenn der 
Einfluss der gleich grossen Netzhautbilder sich geltend macht, A 
grösser und B kleiner erscheinen. 

Abgesehen von diesen negativen Gründen werden wir uns nun 
zur positiven Entscheidung der Frage vor allem der zweiten unserer 
früher (S. 57) aufgestellten analytischen Regeln bedienen können. 
Ihr folgend müssen wir entweder analoge Grössentäuschungen her- 
vorzubringen suchen, bei denen die perspectivischen Täuschungen 
durch die Bedingungen des Falles ausgeschlossen sind; oder aber 
umgekehrt perspectiviscbe Täuschungen, bei denen die Grössen- 
täuschungen fehlen. Sucht man dies auszuführen, so zeigt sich nun, 
dass zwar die erste, nicht aber diese zweite Art denkbarer Variation 
möglich ist. Es lassen sich unter keinen Umständen zwei ähnliche 
geometrische Figuren mit nicht umkehrbaren perspectivischen Eigen- 
schaften construiren, bei denen perspectiviscbe Unterschiede nicht 
auch von scheinbaren Grössenunterschieden begleitet wären. Dagegen 
ist es leicht, Bedingungen einzuführen, welche die ohnehin nur 
schwach wirksamen perspectivischen Motive bei der Vergleichung 
eingeteilter und nicht eingetheilter Figuren ganz beseitigen. Füllt 
man z. B. den Flächenraum eines Quadrates einerseits mit lauter ein- 
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ander parallel gezogenen Horizontallinien (Fig. 12 A\ anderseits mit 
ebensolchen Verticallinien (Ä), so erscheint jeder dieser quadratischen 
Räume in entgegengesetztem Sinne, und zwar jedesmal im Sinne der 



Fig. it. 

Eintheilung des Raumes vergrössert: A erscheint also erhöht, D ver- 
breitert. Ein perspectivischer Unterschied beider Figuren lässt sich 
aber, da olfenbar die beiden Vergrösserungsmotive einander die Wage 
halten, nicht wahrnehmen. Dies wird noch deutlicher, wenn man 
ausserdem ein in der gewöhnlichen Weise begrenztes drittes Quadrat 
C von gleichem Flächenraum zeichnet. Dieses scheint nun in etwas 
grösserer Nähe zu liegen als die beiden vergrösserten Quadrate A 
und B. Zu einem ähnlichen Ergebnisse führt die folgende Con- 
struction, die natürlich wieder in mannigfaltiger Weise variirt werden 
kann. Theilt man eine geradlinige Strecke in drei gleiche Theile 
«, b und c (Fig. 1 3), und lässt man b leer, während a und b durch Theil- 
punkte in eine Anzahl klei- 
nerer Strecken eingelheilt sind, ,,,,„,,,, A u n i n » n 
so erscheinen a und c grösser Fifr ^ 3 

als 6, obgleich perspectivische 

Unterschiede hinwegfallen, da der freie Raum b lediglich als ein 
zwischen a und c gelegener leerer Zwischenraum aufgefasst wird. 

Durch diese Variation der Bedingungen wird erwiesen, dass 
in allen diesen Fällen die perspectivische Täuschung, wo sie vor- 
kommt, nicht die Ursache, sondern die Wirkung der Streckentäuschung 
ist. Jene muss eintreten, sobald bei der letzteren neben den directen 
Täuschungsmotiven die Gleichheit der Netzhautbilder sich geltend 
macht. Denn es entspricht nun die entstehende perspectivische 
Nebenvorstellung durchaus der unsere Wahrnehmungen geläufiger 
Gegenstände beherrschenden Regel, dass von zwei gleichen Gegen- 
ständen der grösser erscheinende weiter von dem Beschauer entfernt 

Abh.in.ll. d. K. S. Ge»elUch. d. Wissensch. XL11. 7 
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ist, als der kleiner erscheinende. Diese Gleichheit des Netzhautbildes 
macht sich aber begreiflicher Weise bei starrer Fixation leichter 
geltend, als bei bewegtem Auge. In Folge dessen nimmt die per- 
spectivische Tauschung, wenn sie vorhanden ist, bei starrer Fixation 
eines zwischen den verglichenen Objecten, also z. B. zwischen den 
Linien A und ß, a und b in Fig. 1 und 1 1 gelegenen Punktes zu, 
während die Grössentäuschung umgekehrt bei bewegtem Blick merk- 
licher wird. 

Ist auf diese Weise die Grössentäuschung als die primäre an- 
zusehen, die aber darum auch unter gewissen Bedingungen allein 
zurückbleibt, so kann nun zunächst als Ursache dieser Täuschung 
nur die grössere oder geringere Ausfüllung der Figur betrachtet 
werden. Es entsteht dann jedoch die Frage, worin hier wiederum 
diese Wirkung der Ausfüllung begründet sein möge. Helmholtz 
hat sie, ebenso wie eine grosse Zahl anderer Täuschungen des 
Augenmasses, als eine »Contrasterscheinung« aufgefasst, welche der 
Regel folge, »dass deutlich zu erkennende Unterschiede bei allen 
Sinneswahrnehmungen grösser erscheinen, als undeutlich zu er- 
kennende Unterschiede von gleicher objectiver Grösse«. Bei der 
getheilten Raumgrösse lasse uns demnach die directe Wahrnehmung 
deutlicher erkennen, »wie viele und wie grosse Theile die betreffende 
Grösse enthält« 1 ). Wäre diese Regel zutreffend, so würde zu er- 
warten sein, dass, wenn sich überhaupt der Grössenunterschied der 
Strecke mit perspecti vischen Nebenvorstellungen verbände, die ein- 
getheilte Strecke näher, die nicht eingetheilte ferner erschiene, da 
es stets die näheren übjecte sind, an denen wir eine grössere Zahl 
von Theilen deutlich unterscheiden. Nun ist aber gerade der ent- 
gegengesetzte Erfolg zu beobachten: die grösser erscheinende ein- 
getheilte Strecke erscheint zugleich als die fernere. Nicht minder 
entscheidend ist die folgende Thatsache. Nach der HELMHOLTz'schen 
Regel würde offenbar jede irgendwie gegliederte geometrische Figur 
grösser erscheinen müssen, als die nämliche Figur, wenn sie nicht 
gegliedert ist. Dass dies nicht zutrifft, zeigt jedoch augenfällig die 
Fig. 14, wo von den zwei gleich grossen Geraden nicht die durch 
einen mittleren Strich in zwei Hälften getheilte Linie a, sondern b 



l) Helmholtz, Physiol. Optik 2 , S. 705. 
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als die grössere erscheint. Ebenso erscheint bei zusammengesetz- 
teren Figuren, wie Kreisen, Quadraten, die eingetheilte Fläche in 
der Regel dann kleiner, wenn sie 

nur einmal getheilt ist: ein durch ^ 

eine Kreislinie von kleinerem Radius Flg { 4 

in einen äusseren Ring und eine 

mittlere kleinere Kreisfläche getheilter Kreis A (Fig. 15) erscheint 
z. B. kleiner als ein gleich grosser Kreis jß, der nicht durch eine 



A 





Fig. 4 5. 

solche Construction in Theile gegliedert ist '). Zieht man eine grössere 
Zahl concentrischer Kreise, so erscheint dagegen auch hier die ein- 
getheilte Figur als die grössere. Wir können demnach verallgemei- 
nernd sagen: Die Regel der Vergrösserung einer geometrischen Form 
durch Theilung trifft nur dann allgemein zu, wenn sich die Theilung 
mehrfach wiederholt; sie macht aber ihrem Gegentheil Platz, wenn 
nur eine einmalige Theilung vorhanden ist. 

In diesem Falle ist dann auch die perspectivische Nebenvor- 
stellung die umgekehrte wie früher: in Fig. 14 wird, wenn über- 
haupt eine perspectivische Wirkung wahrgenommen wird, a näher 
und b ferner gesehen. Deutlicher bemerkt man dasselbe in Fig. 1 5, 
wo A dem Beschauer näher erscheint als B. 

Die einmal gelheilte gerade Linie (Fig. 14) als der einfachste 
Fall zeigt nun zugleich am klarsten die subjectiven Redingungen, 



4) In dieser Form ist die Täuschung schon von Oppel (Jahresber. des psych. 
Ver. zu Frankfurt a. M. 4 856 — 57, S. 54) beobachtet worden. 
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von denen diese Umkehrung der Erscheinungen bei bloss einmaliger 
Theilung abhängt. Wahrend man nämlich an den in Fig. 1 und 1 1 
dargestellten Täuschungen deutlich wahrnimmt, wie sich das Auge 
bei dem Versuch einer genaueren Vergleichung über jede der ver- 
glichenen Linien hinbewegt, trifft das bei den Linien in Fig. 14 nur 
bei der ungeteilten Linie b zu; bei a aber ist man geneigt, den 
mittleren Theilungspunkt zu fixiren und dann die ganze Linie bei 
ruhendem Auge aufzufassen. Mit diesem Einfluss der Bewegungen 
des Auges stimmt es denn auch überein, dass die Täuschungen in 
Fig. 10 und 11 durch Bewegungen des Auges vergrössert, durch 
starre Fixation aber verkleinert werden. 

Eine andere Grössentäuschung, die ebenfalls mannigfache Va- 
riationen zulässt, und die in ganz aualogem Sinne wie die Grössen- 
täuschung eingeteilter und nicht eingetheilter Figuren mit perspecti- 
vischen Nebenvorstellungen verbunden zu sein pflegt, bietet das von 
Mcller-Lyer entdeckte, in Fig. 16 abgebildete Object dar 1 ). Die 

beiden verticalen Geraden sind von gleicher 

Grösse; die Linie ß, deren schräge Ansalz- 
stücke sich der Richtung der Verticalen selbst 
nähern, erscheint aber viel grösser als die 
Linie .4, bei der diese Ansatzslücke die um- 
gekehrte Richtung haben. Belehrende Modi- 
ficationen des Objectes sind die Figuren 17 
und 18. Bei der ersteren ist die Täuschung 
zwar in etwas vermindertem Grade, aber 
doch deutlich vorhanden, obgleich sich die 
Ansatzstücke von übereinstimmender oder ent- 
gegengesetzter Richtung nicht direct an die 
Linien selbst, sondern an wagrechte Verbin- 
Fig. 16. dungslinien anschliessen. In Fig. 18 vollends 

wird die gleiche Täuschung überhaupt nicht 
durch Ansatzstücke, sondern durch andere, von den der Täuschung 
unterworfenen Linien getrennten, aber ihnen parallelen Geraden her- 



\) Müller-Lykr, Du Bois-Keymond's Archiv f. Physiologie, 1 887, Suppl. 
S. J63 IT. Taf. IX. . 
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vorgebracht. Zwei kürzere Parallelen lassen, wie man sieht, auch 
die zwischen ihnen liegende Gerade kürzer, zwei längere Parallelen 
lassen sie länger erscheinen. Wir wollen im Folgenden, da die 
Motive dieser Täuschungen sehr verbreitet vorkommen, die an den 
Figuren A in Fig. 1 6 — 1 8 beobachteten Täuschungen der Kürze halber 
als »MtLLBR-LYER'sche Täuschungen vom Typus 4«, die an den Fi- 
guren B als solche vom »Typus jß« bezeichnen. 

Diese Grössentäuschungen sind ebenfalls, was von Muller-Lyer 
übersehen wurde, sämmtlich mit perspecti vischen Täuschungen ver- 



Fig. H. Fig. *8. 

bunden, und zwar in dem Sinne, dass auch hier wieder die durch 
die Täuschung verkürzte Linie als die nähere, die verlängerte als die 
entferntere erscheint. Beide, die Grössentäuschung wie die per- 
spectivische Täuschung, treten in jeder Lage der Figuren auf, wie 
man sich überzeugt, wenn man die Ebene der Zeichnung so dreht, 
dass die Verticalen allmählich eine horizontale Lage annehmen. Die 
Grössentäuschung ist bei bewegtem Auge ebenso wie bei starrer 
Fixation vorhanden; die perspectivische Täuschung nimmt aber 
bei der Fixation zu. In Fig. 18 besteht die perspectivische Täu- 
schung darin, dass in der Figur A die mittlere Linie näher, in 
der Figur D ferner als die beiden seitlichen Parallelen zu liegen 
scheint. In Fig. 16 und 17 liegt die ganze Figur A scheinbar dem 
Beschauer näher als B. In Fig. 16 verbinden sich mit diesen ver- 
schiedenen Entfernungsvorstellungen zuweilen auch noch in Bezug auf 
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die schrägen Linien die in § 2 erörterten umkehrbaren perspectivi- 
schen Täuschungen; und zwar geschieht dies zumeist, da man in der 
Regel von den Verticalen aus auf diese schrägen Ansatzstücke tiber- 
geht, in der Weise, dass, gemäss der oben (S. 62) gefundenen Ab- 
hängigkeit dieser Täuschungen von der Bewegungsrichtung des Auges, 
die schrägen Linien von dem Beschauer weggekehrt erscheinen, so 
dass die ganze Figur das Ansehen eines Daches gewinnt, dessen 
Kante dem Auge zugewandt ist. Besonders an der verkleinert er- 
scheinenden Figur A tritt, wahrscheinlich wegen ihrer perspectivi- 
schen Annäherung, diese Vorstellung leicht hervor. Dagegen zeigt 
die vergrössert erscheinende Figur B in dieser Beziehung eher zu- 
weilen eine Umkehrung der Perspective, so dass die schrägen An- 
satzstücke dem Beschauer zugekehrt erscheinen, da es bei dieser 
Figur leichter vorkommt, dass man sie nicht von der geraden Mittel- 
linie, sondern vom Ende irgend eines der schrägen Ansatzstücke aus 
überfliegt l ). 

Die MüLLER-LYEü'sche Täuschung ist in neuerer Zeit Gegenstand 
vielfacher experimenteller und theoretischer Erörterungen gewesen, 
so dass über sie bereits eine ansehnliche Literatur vorhanden ist 2 ). 

4) Abgesehen von solchen leicht zu erkennenden Modifikationen, wie sie die 
Figuren 4 7 und 4 8 an zwei Beispielen darbieten, kann die nämliche Täuschung 
auch in mannigfachen Verkleidungen auftreten, in denen ihre Beziehung zu der 
in Fig. 4 6 dargestellten Grundform nicht so unmittelbar ersichtlich ist. Man wird 
gleichwohl überall da die Wirkung derselben Grundmotive wiederum antreffen, 
wo ähnliche Verhältnisse in einander übergehender oder sonst zu einander in 
Beziehung stehender Linien wiederkehren, wie sie die typischen Figuren 4 6 — 4 8 
zeigen. Aus der Fülle der hier möglichen Fälle mag hier nur die Erscheinung 
hervorgehoben werden, dass ein Halbkreis kleiner erscheint, wenn ihn ein die 
Endpunkte verbindender Durchmesser zur Halbkreisfläche abschliesst, als wenn 
dieser Durchmesser fehlt. (Vgl. meine Physiol. Psychol. 4 II, S. 4 49, Fig. 4 74.) 
Der Halbkreis mit dem Durchmesser entspricht hier der Hälfte der Form A in 
Fig. 4 6: demnach erscheint zunächst der Durchmesser verkürzt und dann in Folge 
dessen die ganze Halbkreisfläche verkleinert Aehnlich erscheint ein Quadrat, an 
dem die eine Seite fehlt, grösser als ein vollkommen geschlossenes Quadrat; 
dabei erscheint, wie in andern analogen Fällen, die offene Figur stets in der 
Richtung, wo sich die Oeffnung befindet, gegenüber der geschlossenen vergrössert 
(Müller-Lyer, Zeitschr. f. Psychol. X, S. 489, Fig. 20 — 22). Augenscheinlich 
handelt es sich hier um das gleiche Motiv wie bei dem Halbkreis; nur kommt 
es beim Quadrat in der in Fig. 4 7 repräsentirten Gestalt zur Anwendung. 

2) Vgl. besonders Dblbobüf, Bulletin de Acad. de Belgique, 3. Serie, t. XXIV, 
p. 4 2, 4 892. F. Brentano, Zeitschr. für Psychol. u. Physiologie der Sinnesorgane, 
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Auf die mannigfaltigen, ausserordentlich verschiedenen Erklärungen 
dieser Täuschung näher einzugehen, kann aber hier um so eher 
unterbleiben, als die meisten dieser Theorien bereits in der bis- 
herigen Discussion ihre triftige Widerlegung gefunden haben '). Nur 
diejenigen Annahmen, für die dies nicht gilt, und die dem Zusammen- 
hang der Erscheinung mit anderen Formen geometrisch- optischer 
Täuschungen einigermassen Rechnung tragen, sollen daher im Folgen- 
den berücksichtigt werden. 

Da sich bei der MüLLER-LYKiTschen Täuschung wieder, wie wir 
gesehen haben, eine Grössentäuschung und eine, freilich zumeist 
übersehene und darum auch in den Theorien über dieselbe wenig 
beachtete perspectivische Täuschung vereinigen, so kann zunächst 
auch hier die Frage entstehen, welche dieser Täuschungen als die 
primäre anzusehen sei. Werden aus irgend einem Grunde in Fig. 1 6 
und 17 die Figuren A näher, die Figuren B ferner, in Fig. 18 die 
mittlere Parallele von A näher, diejenige von B ferner gesehen, so 
ist damit auch nach der allgemeingültigen Beziehung zwischen schein- 
barer Grösse und scheinbarer Entfernung bei übereinstimmender 
Grösse des Netzhautbildes von selbst gegeben, dass die näher ge- 
sehenen Figuren und Linien kleiner erscheinen müssen, als die in 
grössere Entfernung verlegten. Diese Annahme legt daher in der 
That Thiery seiner Erörterung der Täuschung zu Grunde, und man 
kann sagen, dass seine an verschiedenen Modificationen der Figur 
ausgeführten Versuche derselben insofern nicht widersprechen, als 
bei diesen Versuchen wirklich zu beobachten ist, dass die per- 
spectivische Täuschung und die Grössentäuschung im allgemeinen 
einander parallel gehen. Freilich aber liegt darin noch kein zu- 
reichender Beweis für die perspectivische Theorie, da jenes Parallel- 
gehen ebenso gut mit der Annahme vereinbar ist, dass umgekehrt, 
ähnlich wie wir es bei den eingetheilten Figuren bereits gesehen 



III, S. 350, VI, S. 4. Lipps, ebeod. V, S. 64. F. Auerbach, ebend. VII, S. 4 52. 
Hbymans, ebend. IX, S. 214. Mülleb-Lybb, ebend. IX, S. 4, X, S. 424. A. Thiery, 
Philos. Studien XII, S. 67. 

i) Ich verweise in dieser Beziehung besonders auf die oben citirten Arbeiten 
von Müller-Lybr und Thiery. Ein werthvolles Material zur Beurtheilung einzelner 
Theorien haben die von Heymans und Thiery ausgeführten messenden Versuche 
über die Grösse der Täuschung unter verschiedenen Bedingungen geliefert. 
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haben, die Grössentäuschung die Ursache der perspectivischen Täu- 
schung sei. In Wahrheit tritt nun auch hier gegen die primäre 
Bedeutung der perspectivischen Vorstellung zunächst der nämliche 
Gesichtspunkt wie dort in die Schranken. Wenn der scheinbare 
Grössenunterschied nicht die Ursache, sondern die Wirkung der per- 
spectivischen Vorstellung, wenn also diese etwa bloss das Pro- 
duct der allgemeinen Neigung sein sollte, ebene Zeichnungen irgend- 
wie auf den dreidimensionalen Kaum zu beziehen, warum werden 
dann nicht ebenso gut zuweilen die Figuren B näher und die Fi- 
guren A ferner gesehen? Sobald dies einträte, müssten aber 
auch die Grössentäuschungen der Figuren umkehrbare sein, was sie 
unbedingt nicht sind. Ist so in Anbetracht einer andern Begrün- 
dung der perspectivischen Täuschung von vornherein die Annahme, 
dass dieselbe Wirkung, nicht Ursache der Grössentäuschung sei, die 
wahrscheinlichere, so wird diese Annahme vollends zur Gewissheit 
erhoben werden, wenn sich für die primäre, von der Perspective 
unabhängige Grössentäuschung positive Gründe auffinden lassen. 

Einen solchen positiven Grund glaubt nun Miller-Lyer in dem 
von ihm aufgestellten und zur Erklärung noch vieler anderer geo- 
metrisch-optischer Täuschungen angewandten Princip der »Confluxion« 
gefunden zu haben. Nach diesem Princip soll allgemein irgend 
ein Eindruck durch einen andern begleitenden Eindruck im Sinne 
des letzteren verstärkt werden. Speciell im vorliegenden Fall also 
soll man die gleich grossen Linien in den Figuren 16, 17 und 18 
deshalb für verschieden gross halten, weil man bei der Abschätzung 
nicht nur die Linien selbst, sondern unwillkürlich auch einen Theil 
des zu beiden Seiten derselben abgegrenzten Raumes mit in Anschlag 
bringe. Dieser ist in der That in den grösser erscheinenden Figuren 
grösser als in den kleiner erscheinenden; auch stimmt damit die Ab- 
stufung der Täuschung in den drei Figuren im allgemeinen überein ! ). 

Heymans, der diese Erklärung bekämpft, freilich mit Einwänden, 
die, wie Mülleb-Lyer gezeigt hat, in wesentlichen Punkten auf einem 
Missverständnisse beruhen' 2 ), kommt zu dem Ergebnisse, dass der 

4) Müller-Lyer, Archiv f. Physiol. 1889, S. 266 f., Zeitschr. f. Psycho]. 
IX, S. 4 ff. 

3) Heymans, Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. der Sinnesorg. IX, S. 236 ff. 
Müller-Lyer, ebend. X, S. 424 ff. 
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verstärkte, »fast physische Zwang« zur Verfolgung der die Enden 
der Geraden begrenzenden Schenkellinien mit Augenbewegungen die 
primäre Ursache der Täuschung sei, er stimmt also in dieser Be- 
ziehung einer schon bald nach dem ersten Bekanntwerden der Figur 
von mir geäusserten Vermuthung bei 1 ). Er glaubt aber dann, in- 
dem er den schon in älteren Theorien in einem sehr umfassenden 
Sinne auf solche Täuschungen angewandten Begriff des Contrastes 
auch hier verwerthet 2 ), die Täuschung als einen »Bewegungscontrast« 
auffassen zu sollen. Hierzu veranlasst ihn zunächst das bei messen- 
den Versuchen gewonnene Ergebniss, dass bei zunehmender Ver- 
längerung der auswärts gekehrten Schenkel in den Objecten H un- 
serer Figur die Täuschung zuerst zunimmt, dann stationär und end- 
lich rückgängig wird. Dieses mittlere Maximum lasse auf das 
Gegebensein zweier einander entgegenwirkender Ursachen schliessen. 
Solche entgegenwirkende Ursachen nimmt nun Heymans in doppeltem 
Sinne an: einmal sollen die einwärts und die auswärts gekehrten 
Schenkel der jedesmal verglichenen Objecle entgegengesetzte Wir- 
kungen auf die Blickbewegung ausüben ; sodann soll bei beiden Ob- 
jecten die Wirkung der an den Enden einer Figur liegenden Schenkel 
jedesmal eine entgegengesetzte sein. Hierbei soll aber die Zunahme 
der Täuschung auf Rechnung der Anfangsschenkel, die Abnahme 
derselben auf die der Endschenkel kommen. Der Beweis für 
die Richtigkeit dieser Annahme soll darin liegen, dass bei Ver- 
längerung der Schenkel das Uebergewicht der Anfangsschenkel, na- 
mentlich bei den auswärtsgerichteten Schenkeln der Zeichnungen Ä, 
bei denen sich ja allein diese Verlängerung beliebig weit fortsetzen 
lässt, allmählich geringer werde und schliesslich ganz schwinde. 
Dies erkläre sich aber daraus, dass im Anfang der Bewegung 

1) Physiol. Psycho). 4 II, S. 4 49. Die Annahme von Dblbobup, die Heymans 
für identisch mit der meinigen halt, unterscheidet sich wesentlich, insofern D. hier, 
ebenso wie bei einer Anzahl anderer Täuschungen, eine »Attraction des Blicks c 
durch benachbarte Linien voraussetzt, eine Hypothese, die sich, wie mir scheint, 
einerseits nicht beweisen lässt, weil die durch eine solche Attraction erklärten 
Erscheinungen sämmtltch auch eine andere Deutung zulassen, und die anderseits 
dadurch widerlegt werden kann, dass man eine Menge von Figuren construiren 
kann, bei denen die vermuthete »Attraction t eintreten müsste, die aus derselben 
zu folgernden optischen Täuschungen aber ausbleiben. 

2) Zur Kritik dieser Contrasterklärungen vgl. unten § 9. 
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die Anfangsschenkel nur wenn sie relativ kurz sind direct gesehen 
werden, in Folge dessen also auf die Ausmessung der Figur den 
grössten Einfluss ausüben raüssten. Werden dagegen die Schenkel 
verlängert, so nehme die Deutlichkeit beider Schenkel in gleichem 
Masse ab, und es werde daher das Uebergewicht der täuschung- 
erzeugenden über die täuschunghemmenden Bedingungen allmählich 
bis zu Null herabsinken 1 ). 

Die beiden hier skizzirten Theorien, die »Confluxionstheorie« 
und die »Contrasttheorie«, weichen, wie man sieht, von vornherein 
schon darin von einander ab, dass die erste Motive geltend macht, 
die für das bei ruhendem Auge aufgefasste Object wirksam sind, 
während die zweite der Bewegung den entscheidenden Einfluss 
zugesteht. Gegen die »Confluxionstheorie« hat man bereits von ver- 
schiedenen Seiten Beobachtungen beigebracht, die dem bei ihr 
angenommenen Einflüsse des umgebenden Raumes auf die Grösse 

einer Linie widerstreiten. 
So wird bei einer zuerst von 
Laska beschriebenen Täu- 
schung (Fig. 19) von zwei 
unter verschiedenen Winkeln 
an die Enden einer und der- 
selben horizontalen Geraden 
Fig. 49. angesetzten Schenkeln A und 

B der den spitzen Winkel 
begrenzende Schenkel Ä, und nicht, wie es das Confluxionsprincip erfor- 
dern würde, der den stumpfen Winkel begrenzende A als der grössere 
geschätzt 7 ). Müller-Lyer hat hiergegen eingewandt, dass die Täu- 
schung nicht mehr eintritt oder sich in ihr Gegentheil umwandelt, wenn 
die Winkel, wie in Fig. 20, von einander getrennt, oder wenn sie, wie 
in Fig. 21, von einer etwas verkürzten Grundlinie aus der- eine nach 
oben, der andere nach unten gekehrt sind. Müller sucht daher den 
Widerspruch der Fig. 19 gegen die Confluxionstheorie durch die 
Annahme zu beseitigen, die Schätzung der beiden Winkelschenkel 
ad und bc (Fig. 22) erfolge nicht bloss nach den von ihnen einge- 




\) Heymans, a. a. 0. S. 348 ff. 

3) Laska, Archiv f. Physiologie 1890, S. 326. 
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schlossenen Winkeln, sondern ausserdem nach den mittels! der 
imaginär gezogenen Linie de gewonnenen Winkeln ade und dcb. 
Demnach erscheine ad in Folge der beiden angrenzenden 




Fig. 20. 

spitzen Winkel dab und ade verkürzt, bc aber zwar durch cba 
ebenfalls verkürzt, dagegen durch den stumpfen Winkel dcb ver- 
längert. Diese Deduction scheint mir je- 
doch nicht zwingend zu sein. So gut wie 
der Winkel dcb verlängernd auf 6c, 
müsste auch der Winkel dae verlängernd 
auf ad wirken. Dies thut er aber auch 
dann nicht, wenn man die Linie ae wirk- 
lich zieht, eine Aenderung der Construc- 
tion, welche die Täuschung völlig un- 
verändert lässt, während man nach der 
Confluxionstheorie von ihr eine Verände- 
rung, wenn nicht eine Umkehrung der Täuschung erwarten sollte. 
Auch mit den bei der Betrachtung der LAWschen Figur zu machen- 




Fig. 21. 




Fig. 22 

den subjeetiven Beobachtungen steht jedoch, wie mir scheint, die 
MüLLER'sche Construction nicht im Einklang. Mir wenigstens ist es 
unzweifelhaft, dass ich bei der Betrachtung der Fig. 19 vor allem 
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die horizontale Grundlinie mit dem Auge verfolge und demnach die 
Grösse der Schenkel A und B nach der Lage der senkrechten Pro- 
jectionen auf diese Gerade abschätze. Hieraus erklärt sich dann auch 
ohne Schwierigkeit, dass die Täuschung schwindet, wenn man die 
beiden Winkel getrennt construirt, wie in Fig. 20, oder wenn man 
sie auf eine sehr kurze Grundlinie, die nicht mehr als Fixationslinie 
für beide dienen kann, aufträgt, wie in Fig. 21. Im ersten Fall 
vergleicht man die beiden Winkel successiv, und man ist dabei um 
so mehr genöthigt, die beiden Winkelschenkel zu vergleichen, je 
weniger spitz der Winkel ist: während man z. B. in Fig. 20 bei dem 
rechts liegenden Winkel noch leicht die beiden Schenkel in einer 
einzigen Augenbewegung auffasst, durchläuft man bei dem links 
liegenden die beiden Winkelschenkel successiv. Aehnlich verhält es 
sich mit der Fig. 21. Hier können die beiden schräg liegenden 
Schenkel auf der kurzen Grundlinie nicht mehr vergleichend abge- 
schätzt, sondern sie müssen successiv durchlaufen werden, was 
wieder nur bei dem unteren Winkel mit Leichtigkeit in einer einzigen 
Augenbewegung geschieht. Demnach finde ich denn auch, dass die 
ursprüngliche Täuschung nicht verschwindet, wenn man die schrägen 
Linien genau in derselben Weise wie in Fig. 21, aber von einer 
grösseren Grundlinie aus zieht (Fig. 23). Ebenso bleibt sie, wenn 

auch in etwas geringerem 
Grade, bestehen, wenn man, 
wie in Fig. 24, die beiden 
Schenkel von einem und dem- 
selben Endpunkte der Grund- 
linie nach oben und unten hin 
zieht, ein Fall, auf den die 
Hülfsconstruction der Fig. 22 
Fig. 23. nicht mehr anwendbar ist. 

Aehnlich lassen sich noch 
manche andere Figuren conslruiren, bei denen nach dem Princip 
der Confluxion eine bestimmte Täuschung gefordert wird, während in 
Wirklichkeit eine solche durchaus nicht beobachtet wird. So 
müsste z. B. in Fig. 25 von den zwei parallelen Geraden A und B 
die untere B grösser erscheinen als die obere A, weil sie von 
einem grösseren Raum umschlossen ist. Davon ist aber nichts 
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zu bemerken: beide erscheinen gleich gross, was sie wirk- 
lich sind. 

Hiernach scheint es mir unzweifelhaft, dass das Princip der 
Gonfluxion nicht aufrecht erhalten werden kann, erstens weil nach ihn) 
in vielen Fallen bestimmte Grüssen- 
täuschungen erwartet werden 
müssten, die in Wirklichkeit nicht 
zu beobachten sind, und zweitens 
weil die auf dasselbe zurück- 
geführten Täuschungen unge- 
zwungener und in Hebere instiin- 
mung mit den bei der Ausmes- 
sung der Figuren zu machenden pj g . ^ t 
subjectiven Beobachtungen aus 

den Bedingungen erklärt werden können, die bei dieser Ausmes- 
sung durch die vorhandenen Fixationslinien der Bewegung des 
Auges gestellt sind. Hiermit 
stimmt denn auch überein, dass 
alle hier beschriebenen Grössen- 
täuschungen durch starre Fixa- 
tion vermindert und in einzelnen 
Fallen ganz beseitigt werden, eine i ; »g. ss. 

Thatsache, die aus dem lediglich 

auf die Ausmessungen des ruhenden Netzhautbildes gegründeten 
Princip der Confluxion absolut nicht zu erklären ist. An Fig. 19 ist 
dies ohne weiteres wahrzu- 
nehmen, wenn man irgend 
einen über der Grundlinie, 
zwischen ihr und dem Schen- 
kel B gelegenen Punkt als 
Fixationspunkt wählt. Um das 
Gleiche bei der viel stär- 
keren Täuschung der Fig. 16 zu erreichen, muss man, wie es 
in Fig. 26 geschehen ist, die beiden zu vergleichenden parallelen 
Geraden so ziehen, dass ihre Endpunkte bei horizontaler Lage 
genau vertical über einander, bei verticaler genau horizontal 
neben einander liegen. Fixirt man dann starr einen Punkt 
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zwischen den Linien, so vermindert sich die Täuschung bedeutend, um 
bei der leisesten Blickbewegung wieder aufzutreten. Unterstützt wird 
das Verschwinden der Täuschung, wenn man die Endpunkte der Linien 
durch Senkrechte verbindet. Bei dieser Aufhebung der Grössen- 
täuschung durch starre Fixation beobachtet man aber noch eine andere 
bemerkenswerthe Erscheinung. Man sieht nämlich, wie gewöhnlich bei 
starrer Fixation, die begleitende perspectivische Täuschung zunehmen: 
B erscheint im' Vergleich mit A so nach der Tiefe des Raumes 
verlegt, dass es nun gleichzeitig objectiv viel grösser als A, sub- 
jectiv aber, abgesehen von dieser verschiedenen Entfernung, in 
gleicher scheinbarer Grösse gesehen wird. Man wird sich bei diesem 
Versuch des gleichen Gesichtswinkels, unter dem die Objecte er- 
scheinen, gewissermassen unmittelbar bewusst, verlegt aber eben 
deshalb um so mehr Ä, da die Neigung fortbesteht es grösser zu 
sehen, in entsprechend grössere Entfernung. Die perspectivische Vor- 
stellung hat auf diese Weise augenscheinlich die Bedeutung einer 
Compensation der Täuschung nach den Bedingungen des Netz- 
hautbildes, woraus indirect zugleich hervorgeht, dass in dem Netz- 
hautbilde selbst die Ursache der Täuschung nicht liegen kann. 

So wenig wie die »Confluxionstheorie« dürfte nun aber die von 
Heymans entwickelte »Contrasttheorie« haltbar sein. Vielmehr schei- 
nen mir die zwei Anwendungen, die hierbei von dem Begriff des 
Contrastes gemacht werden, falsche, mit der anerkannten Bedeutung 
dieses Begriffs im Widerspruch stehende Uebertragungen zu sein. 
Erstens sollen nämlich die ein- und auswärts gerichteten Schenkel 
der beiden Figuren A und B (Fig. 1 6) contrastirende Wirkungen auf 
die Blickbewegung ausüben. Aber A erscheint auch dann verkürzt, 
B verlängert, wenn man, wie in Fig. 27, jede von ihnen mit einer 
einfachen geraden Linie C von gleicher Grösse vergleicht, wie man 
sich namentlich bei abwechselndem Verdecken der Figur A oder B 
leicht überzeugt. Die Verkürzung und Verlängerung ist in diesem 
Fall allerdings merklich geringer, als wenn die beiden Figuren mit 
einander verglichen werden. Aber dies erklärt sich doch einfach 
daraus, dass im letzteren Fall eben eine Summationswirkung stalt- 
findet, die sich aus der verkürzenden Wirkung des einen und der 
verlängernden des andern Momentes zusammensetzt. Nun ist es 
allerdings nicht unwahrscheinlich, .dass die Verkürzung und Verlänge- 
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rung der Linien A und B in Rezug auf einander stärker ist, ats die 
Summe der Verkürzungen und Verlängerungen in Bezug auf C, und 
diese Wirkung ist dann zweifellos als eine Contrastwirkung zu bezeich- 
nen, denn sie besteht darin, dass von den zwei Linien die verkürzte 
noch mehr verkürzt, die verlängerte noch mehr verlängert erscheint. 
Aber erstens ist dieser Effect nicht die ursprüngliche Bedingung der 
Täuschung, sondern er ist erst auf Grund der vorhandenen Täuschung 
möglich; und zweitens kann 
dieser Contrast nicht als ein »Be- 
wegungscontrast« bezeichnet wer- 
den, sondern er besteht zwischen 
den scheinbaren Dimensionen der 
Figuren als solchen, abgesehen 
davon, ob wir sie mit be- 
wegtem Blick durchlaufen oder 
nicht. 

Die zweite, complicirtere Con- 
trastwirkung, welche von Hkymans 
speciell zur Erklärung des Ein- y^ 2 7. 

flusses der Schenkellänge verwen- 
det wird, soll darin bestehen, dass diejenigen Schenkel, von denen die 
Bewegung ausgeht, jedesmal die stärkere Wirkung ausüben, w r eil dabei 
die entgegengesetzten Endschenkel nur indirect gesehen würden. Dem- 
nach soll die Grösse der Täuschung jedesmal auf der Wechselbeziehung 
zwischen jenem täuschungerzeugenden und diesem täuschunghemmen- 
den Einflüsse beruhen. Beide Einflüsse werden deshalb als contrasti- 
rende und die Täuschung selbst als Effect der Grösse ihres Gontrastes 
betrachtet. Nehmen wir nun selbst für einen Augenblick an, die 
Interpretation des Einflusses der Schenkellänge auf die Grösse der 
Täuschung, auf die sich dieser Theil der Contrasttheorie stützt, sei 
haltbar, so würde wiederum auch hier die Subsumtion der entgegen- 
gesetzten Wirkungen der direct und der indirect gesehenen Schenkel 
unter den Begriff des Contrastes eine falsche Anwendung dieses 
Begriffe sein. Eine Wirkung entgegengesetzter Kräfte auf irgend 
eine Erscheinung ist nämlich keineswegs an und für sich schon ein 
Contrastphänomen. Wenn, wie angenommen wird, die direct gesehenen 
Schenkel täuschungerzeugend, die indirect gesehenen täuschung- 
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hemmend wirken, so ist die Täuschung selbst eine Resultante aus 
diesen entgegengesetzten Wirkungen, gerade so wie die Geschwindig- 
keit eines Körpers, auf den Kräfte in entgegengesetzter Richtung 
einwirken, die Resultirende dieser Kräfte, aber kein Conlrastphäno- 
men ist. Doch ist in diesem Falle nicht bloss die Anwendung des 
Contrastbegriffs eine unzulässige, sondern auch jene Interpretation 
der Wirkung der Schenkel, auf der diese Anwendung beruht, scheint 
mir sehr erheblichen Bedenken zu begegnen. Zunächst ist die An- 
nahme, dass die direct und die indirect gesehenen Theile der Figur 
in einen Gegensatz zu einander treten, eiue vollkommen hypothetische : 
in den Beobachtungen selbst ist nichts davon wahrzunehmen, wohl 
aber gibt die Beobachtung andere Motive an die Hand, die jenen 
Einfluss vollkommen begreiflich erscheinen lassen. Fügt man an je 
zwei Gerade von gleicher Länge unter gleichen Winkeln divergirende 
Schenkel von sehr ungleicher Länge an (Fig. 28 A und ß), so be- 
merkt man ohne weiteres, 
dass sich der Richtungs- 
unterschied der Schenkel 
und der Geraden um so 
stärker geltend macht, je 
länger die Schenkel sind. 
Erscheinen diese in B als 
unerhebliche Abweichun- 
gen von der Geraden, so 
bilden dagegen in A die 
von den Schenkeln um- 
schlossenen Räume selb- 
ständige Raumgebilde, zwi- 
schen denen die Gerade 
eine verbindende Achse 
bildet. Bei der unge- 
zwungenen Durchmessung 
Fig. *8. der Figur mit bewegtem 

Auge bemerkt man nun 
sofort die verschiedene Wirkung, die dies auf den Blick aus- 
übt. Während dieser in B über die Ansatzpunkte der Schenkel 
leicht bis zum Ende der Figur hinweggleitet, wird er in A an jenen 
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festgehalten, worauf dann von ihnen aus die selbständige Auffassung 
der von den divergirenden Schenkeln eingeschlossenen Räume er- 
folgt. In dem Masse als die Schenkel länger werden, bilden dem- 
nach die Ansatzstellen derselben ähnliche Hemmungen für den 
Blick, wie solche bei der entgegengesetzten Form der Figur (Fig. 27 A) 
durch die rückläufige Bewegung der Schenkel entstehen. So wird 
denn auch in der Grössenauffassung der beiden Figuren allmählich 
eine Grenze erreicht, wo die Täuschung verschwindet. Zugleich 
muss sich aber von dieser Grenze an, wie schon Müller-Lyer x ) 
bemerkt hat, gemäss den in § 7 zu besprechenden Associations- 
täuschungen, zwischen den beiden Formen A und B in Fig. 28 ein 
echter Contrast geltend machen, indem, wenn man die von den 
Schenkeln eingefassten Räume als selbständige Gebilde auffasst, von 
zwei gleich grossen Raumstrecken, welche Raumgebilde von verschie- 
dener Ausdehnung trennen, die zwischen den grösseren Gebilden 
liegende Strecke durch den Contrast kleiner, die zwischen den 
kleineren liegende aber grösser erscheint. Das ist, wie wir sehen 
werden, in der That eine echte, durch zahlreiche analoge Erschei- 
nungen gestützte Contrastwirkung, die aber mit dem von Heymans 
angenommenen falschen Contrastbegriff gar nichts zu thun hat, und 
die sich übrigens auch bei starrer Fixation ebenso geltend macht, 
wie bei bewegtem Auge. Nicht als die Ursache dieser Grössentäu- 
schung, wie es Thiery 2 ) auffasst, sondern als die Wirkung der- 
selben muss es aber betrachtet werden, dass dann auch wieder 
eine perspectivische Täuschung in Fig. 28 auftritt, indem A näher, 
B ferner zu sein scheint. Ist die perspectivische Täuschung von 
Anfang an dadurch bedingt, dass bei gleicher Grösse des Netzhaut- 
bildes das grösser erscheinende Object in weitere Entfernung verlegt 
wird, so muss natürlich jede Aenderung dieser Bedingung auch die 
Tiefenprojection in entsprechendem Sinne ändern. 

Können demnach weder die Voraussetzungen der »Confluxions- 
theorie« noch die der »Contrasttheorie« als haltbare Grundlagen 
für die Erklärung der MtiLLER-LYER'schen Täuschung anerkannt wer- 
den, so weisen nun aber schon die bei der Kritik dieser Theorien 



4) Müller-Lyer, a. a. 0. S. 14. 

5) Tbiery, a. a. 0. XV, S. 82. 

Abhandl. d. K. S. Oesellscb. d. Wissensch. XLII. 
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besprochenen subjectiven Beobachtungen über die stattfindenden 
Blickbewegungen sowie über die unter gewissen Bedingungen ein- 
tretende Aufhebung der Täuschung bei starrer Fixation der Objecte 
auf die in der Beschaffenheit der letzteren gelegenen Motive der 
Blickbewegung als das entscheidende Moment hin. Nicht die 
Blickbewegung als solche, sondern die Motive derselben müssen 
aber als dieses Moment bezeichnet werden, weil ja im allgemeinen, 
von den oben erwähnten besonderen Versuchsbedingungen abgesehen, 
auch ftlr den fixirenden Blick die Täuschung, wenngleich meist in 
etwas vermindertem Grade, andauert. Auch bei ruhendem Auge wird 
aber immerhin von Motiven der Blickbewegung geredet werden 
können, insofern in den Eigenschaften einer Figur der Antrieb zur 
Ausführung einer bestimmten Bewegung auch dann liegen kann, 
wenn diese Bewegung, etwa weil eine entgegenwirkende will- 
kürliche Hemmung dies verhindert, nicht wirklich ausgeführt wird. 
In diesem Sinne bildet erfahrungsgemäss jede Fixationslinie, an 
welcher der Blick entlang laufen kann, ein Bewegungsmotiv. Aus 
diesem bestimmenden Einfluss der Fixationslinien auf die Bewegung 
des Auges erklärt sich aber die MüLLBR-LYER'sche Täuschung, sobald 
wir voraussetzen, dass die wirklich ausgeführte Bewegung oder der 
Antrieb zu einer solchen in dem Sinne einen Einfluss auf die räum- 
liche Schätzung ausübt, dass durch sie die der wirklichen oder inten- 
dirten Bewegung entsprechenden Raumstrecken, falls nicht entgegen- 
stehende Bedingungen einwirken, grösser geschätzt werden, als es 
ohne diesen Einfluss stattfinden würde. 

Diese Voraussetzung wird nun in der That, insoweit sie einen 
Einfluss der Augenbewegungen auf die räumliche Auffassung über- 
haupt in sich schliesst, durch die in § 2 erörterten Bedingungen der 
»umkehrbaren Täuschungen«, und, insoweit sie speciell einen Einfluss 
auf die Grösse geschätzter Strecken annimmt, durch die im ersten 
Theil dieses Paragraphen untersuchten Täuschungen in Folge der 
Ausfüllung geschätzter Strecken bestätigt. Die umkehrbaren Täu- 
schungen zeigen unwiderleglich, dass die Richtung, in der die 
Fixationslinien entweder wirklich durchlaufen werden oder in Folge 
der stattfindenden Fixationsstellung des Auges einen Antrieb zu ihrer 
Durchmessung ausüben, für die Form, in der die Theile eines Bildes 
in die Tiefe des Raumes projicirl werden, entscheidend ist. Die 
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Täuschungen in Folge der Ausfüllung geschätzter Strecken weisen 
darauf hin, dass die Strecken, deren Durchmessung eine durch Fixir- 
punkte unterbrochene oder durch Fixirlinien vorgeschriebene Blick- 
bewegung fordert, grösser erscheinen als solche, die ohne Fixirpunkte 
oder vollkommen frei, nicht auf vorgeschriebenem Wege zurückgelegt 
werden können. Die MtLLEH-LYKR'sche Täuschung führt nun im Ein- 
klänge hiermit zu dem weiteren Schlüsse, da6s eine Strecke, die 
durch Fixationslinien ein Motiv zur Fortsetzung der Bewegung in 
gleicher Richtung enthält, grösser, und dagegen eine andere Strecke, 
die durch ebensolche Linien von entgegengesetzter Richtung ein Motiv 
zur Hemmung der Bewegung enthält, kleiner geschätzt wird als eine 
gleich grosse Strecke, bei deren Durchmessung solche Motive nicht 
wirksam sind. Die scheinbare Verlängerung der Linie B in Fig. 1 6 — 1 8 
steht demnach in Analogie mit der Verlängerung der Linien B und 6 in 
Fig. 1 und 1 1 ; und die Verkürzung der Linie A in Fig. 1 6— 1 8 steht 
ebenso in Analogie mit der Verkürzung der nur einen einzigen Fixa- 
tionspunkt enthaltenden Linie a in Fig. 14. 

Die gegebene Deutung ist nun aber nicht bloss im Einklang 
mit den für die Erklärung der umkehrbaren Täuschungen und der 
Grössentäuschungen durch Eintheilung von Figuren gewonnenen 
Principien, sondern der in ihr angenommene Einfluss der Fixations- 
linien lässt sich auch durch geeignete Modificationen der Täuschungs- 
motive direct nachweisen. So bietet zunächst in der zuerst von 
Delbobvf gezeichneten und dann von Tuikry einigen messenden Ver- 
suchen unterworfenen Fig. 29 (f. S.) die obere Figur I eine etwas ab- 
geschwächte Modification der gewöhnlichen Form der Müller-Lybr- 
schen Vergrösserungstäuschung (ß Fig. 1 6). Ein jederseits an die 
Linie CD angesetzter Halbkreis würde eine etwas stärkere, etwa der 
in Fig. 17 (S. 89) stattfindenden gleichkommende Vergrösserung be- 
wirken. Zieht man nun in den angefügten Kreisen Linien, die der 
Geraden CD parallel sind, wie in Fig. II, so nimmt die Täuschung 
zu; zieht man umgekehrt Linien, die auf CD senkrecht stehen, wie in 
Fig. III, so nimmt sie ab. Unter den drei objectiv einander gleichen 
Linien CD, yd und cd in Fig. 29 erscheint daher cd am kleinsten, 
yd am grössten, und CD hält die Mitte zwischen beiden. Dieses 
Verhältniss lässt sich aber nur darauf zurückführen, dass in II die 
in den Kreisen angebrachten Linien Fixationslinien abgeben, welche 

8* 
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die Durchmessung der mittleren Linie yd in gleicher Richtung fort- 
zusetzen auffordern, während in III die senkrechten Linien umgekehrt 
eine hemmende Wirkung auf die Bewegung ausüben. Nebenbei sind 
die Kreise selbst in diesem Fall noch einer Grössentäuschung unter- 
worfen, die der in Fig. 1 2 A und B (S. 85) dargestellten entspricht. Die 
Kreise in II erscheinen nämlich in Folge der Richtung der Theilungs- 
linien nach dem dort erläuterten Princip in der Höhe, die Kreise in 









m 

Fig. 29. 




III in der Breite vergrössert. In Folge dessen verhalten sich die 
inneren Durchmesser yd und cd und die äusseren Durchmesser yd J 
und cd' entgegengesetzt. In II erscheint gegenüber III yd vergrössert 
und yd J verkleinert. Dieser Gegensatz der Täuschungen entspringt 
demnach aus einer Durchkreuzung verschiedener Motive der Grössen- 
schätzung, die jedoch schliesslich auf ein und dasselbe Grundmotiv, 
nämlich auf die Bewegung des Auges zurückführen. 

Wie die Wirkung dieses Grund motivs der Bewegung näher zu 
erklären ist, das zu untersuchen kann nun selbstverständlich erst 
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unsere Aufgabe sein, wenn alle auf dasselbe zurückführenden Täu- 
schungen, insbesondere also auch die, wie wir sehen werden, den 
hier behandelten Streckenläuschungen nahe verwandten Richtungs- 
täuschungen eingehender erörtert sind. Einstweilen mag nur her- 
vorgehoben werden, dass es nicht nur allen sonstigen psychologischen 
Erfahrungen widerstreiten würde, sondern auch mit den näheren 
Bedingungen des Einflusses der Augenbewegungen schwerlich in Ein- 
klang zu bringen wäre, wenn man etwa annehmen wollte, dass wir von 
der Grösse einer ausgeführten oder auszuführenden Bewegung ein un- 
mittelbares Bewusstsein besässen, und dass sich uns deshalb ohne 
weiteres die grössere oder geringere Anstrengung der Bewegung 
oder auch das grössere oder geringere Mass der Widerstände, das 
sie findet, in eine grössere oder kleinere Raumstrecke übertrage. 

§ 4. Constante Streckentäuschnngen. 

Wir haben uns oben auf solche Streckentäuschungen beschränkt, 
die stets zugleich mehr oder minder deutlich von perspectivischen 
Nebenvorstellungen begleitet waren. Insofern sich diese letzteren 
einerseits als Wirkungen, nicht als Ursachen der vorhandenen Grössen- 
täuschungen nachweisen Hessen, und insofern anderseits eben des- 
halb die perspectivische Vorstellung nur aus der Geltendmachung der 
trotz der Streckentäuschung unverändert gebliebenen Grösse des Netz- 
hautbildes erklärt werden kann, führt in diesem Falle indirect schon 
die perspectivische Wirkung zu der Forderung, dass diese Strecken- 
täuschungen eben aus andern als aus den eigentlich optischen Eigen- 
schaften des Bildes entspringen müssen, einer Forderung, welcher 
dann durch die Nachweisung der Bewegungseinflüsse Genüge geschieht. 

Dem gegenüber steht nun eine Anzahl ursprünglicher Strecken- 
täuschungen, die von perspectivischen Nebenvorstellungen vollkommen 
frei sind, bei denen aber auch anderseits alle jene Motive der Ein- 
theilung der Figuren und der Fortsetzung der Bewegung entlang 
bestimmten Fixationslinien oder der Hemmung der Bewegung hin- 
wegfallen. In Folge dessen ist uns bei ihnen zugleich jene 
Mannigfaltigkeit experimenteller Variationen, die in den bisher be- 
handelten Fällen der Ermittelung der näheren Bedingungen der 
Täuschungen zu statten kamen, versagt. Wir können daher diese 
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Classe von Täuschungen, den bisher erörterten, in Folge der angege- 
benen Bedingungen variirbaren gegenüber, als constante Strecken- 
läuschungen bezeichnen. 

Principiell könnte es scheinen, als wenn diese Constanz die 
hierher gehörigen Täuschungen allen andern voranzustellen geböte. 
Aber da sich eine solche Constanz doch nur durch die Unveränder- 
lichkeit gegenüber allen Variationen zu erkennen gibt, also die vor- 
angehende Anwendung dieser Variationen voraussetzt, so ist für eine 
experimentelle Behandlung der Probleme der umgekehrte Weg vor- 
zuziehen. Nebenbei gewährt er in den zuverlässiger zu ermittelnden 
Bedingungen der variabeln Täuschungen immerhin einen gewissen 
Stützpunkt für die Interpretation der eben wegen ihrer Constanz 
einer solchen weit unzugänglicheren constanten Täuschungen. 

Die Gesaramtheit dieser constanten Streckentäuschungen 
lässt sich am einfachsten an einer regulären Kreuzfigur demonstriren, 
deren verticale und horizontale Schenkel sich in ihrer Mitte durch- 
schneiden (Fig. 30). Die allseitige Symmetrie dieser Figur erscheint 
in Folge constanter Täuschungen in dreifachem 
Sinne aufgehoben: 1) die verticale Dimension 
erscheint grösser als die horizontale; 2) der 

obere der beiden verticalen Schenkel erscheint 

meist grösser als der untere ; 3) der äussere der 

horizontalen Schenkel erscheint bei monocularer 

Betrachtung (bei der binocularen compensiren 

Fi 6- 30 - sich begreiflicher Weise die Täuschungen rechts 

und links) in der Regel grösser als der innere 

Schenkel 1 ). Die erste dieser Täuschungen ist die bedeutendste, und sie 

scheint zugleich individuell die variabelste zu sein: sie schwankt bei 

einer Länge der Linien von 30 — 80 mm bei verschiedenen Personen 



4) Die erste dieser Täuschungen wurde von Oppel entdeckt (Jahresber. des 
physik. Vereins zu Frankfurts. M. 4 854 — 55, S. 38 ff.). Von mir wurde sie ohne 
Renntniss der Veröffentlichung Oppel's aufgefunden und alsbald auf die Asymmetrie 
der Muskelanordnung des Auges zurückgeführt (Beiträge zur Theorie der Sinnes- 
wahrnehmung, S. 4 58). Neuerdings hat endlich Holtz, ebenfalls ohne Kenntniss 
der früheren Beobachtungen, auf sie aufmerksam gemacht (Wiedemanns Ann. X, 
S. 4 58). Die zweite Täuschung ist zuerst von Delboeuf (Bulletin de l'Academie 
roy. de Belgique 2 me ser. XIX, 2, p. 9), die dritte von Kundt (PoggendorfTs An- 
na len, CXX, S. 4 4 8) gesehen worden. 
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zwischen \ und -£$. Die zweite Täuschung ist erheblich kleiner: sie 
beträgt bei gleicher Länge durchschnittlich -^ . Die dritte Täuschung 
ist die kleinste: sie beträgt etwa T V- Abgesehen von den indivi- 
duellen Unterschieden scheinen auch solche je nach der Grösse der 
Linien vorzukommen, indem diesseits einer gewissen Grösse, etwa 
von einer Länge der Kreuzschenkel von 1 mm an, die Täuschung 
abnimmt; doch bedarf dieser Punkt noch der näheren Unter- 
suchung 1 ). 

Solche theils individuelle, theils \on gewissen Wahrnehmungs- 
bedingungen abhängige Schwankungen können natürlich nicht davon 
abhalten, alle diese Täuschungen, den früher besprochenen gegen- 
über, als consta nte zu bezeichnen. Sie sind dies eben in dem- 
selben Sinne, in welchem es überhaupt nur psychophysische Con- 
stanten gibt : insofern es sich nämlich dabei bloss um relativ feste 
Werthe handelt, die, weil sie in bestimmten Organisations- oder 
Functionseigenschaften ihre Grundlage haben, schliesslich nur eine 
individuelle und durch gewisse äussere Bedingungen beschränkte 
Gültigkeit haben, immerhin aber bei verschiedenen Individuen durch- 
gehends nach derselben Richtung liegen und in der Regel auch nur 
unerhebliche Abweichungen darbieten. 

Dass nun diese constanten Täuschungen auf jene bei der Beob- 
achtung willkürlich abzustufenden und eventuell auszuscheidenden 
Bedingungen zurückzuführen seien, aus denen die oben beschriebenen 
variabeln Streckentäuschungen abgeleitet werden konnten, davon kann 
selbstverständlich keine Rede sein. Alle dort nachgewiesenen 
Bedingungen, wie Eintheilung der Strecken, Richtung der Fixations- 
linien u. dergl., sind in diesem Falle für die verschiedenen Schenkel 
der regulären Kreuzfigur in Fig. 30 völlig übereinstimmende. Unter 
allen bisher für die Streckenschätzung als bedeutsam erkannten 
Momenten könnte daher nur ein einziges noch in Frage kommen: 
das ist eine möglicherweise anzunehmende verschiedene perspectivische 



\) In Bezug auf die Unterschiede von vertical und horizontal liegen solche 
Versuche von Chodin (Archiv f. Ophthalmologie, XXIIF, \, S. 99 ff.) und von 
R. Fischer (ebend. XXXVH, \ 7 S. 97 ff.) vor. Auch die zweite und dritte Täu- 
schung zeigen jedenfalls erhebliche individuelle Unterschiede. Fischer fand sie in 
seinem stark myopischen Auge sogar entgegengesetzt der normalen Richtung, die 
aber nach verschiedenen Beobachtungen jedenfalls die überwiegende ist. 
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Projection der einzelnen Theile der Figur. Im Unterschiede von den 
in § 3 erörterten variabeln Täuschungen, bei denen die perspectivische 
Täuschung erst als eine Folge der Strecken täuschung nachgewiesen 
werden konnte, würde dann bei diesen constanten Täuschungen das 
umgekehrte Verhältniss bestehen: die Streckentäuschung würde als 
eine Folge perspectivischer Vorstellungen, die man mit der Aut- 
fassung der Figur verbände, anzusehen sein. 

In der That liegt es nahe, in diesem Sinne vor allem die schein- 
bare Abweichung der verticalen von der horizontalen Dimension und 
dann folgeweise auch die des oberen vom unteren verticalen Kreuzes- 
schenkel zu deuten. Erwägt man nämlich, dass wir nur bei der 
Primärstellung mit abwärts gekehrter Gesichtslinie eine Zeichnung 
in einer zur ßlicklinie senkrechten Lage der Blickebene zu betrachten 
pflegen, dass dagegen dies bei einer Au gen Stellung oberhalb der 
Primärstellung bei nahen Objecten zumeist in einer geneigten Lage 
mit vom Auge weggekehrtem oberen und ihm zugekehrtem unteren 
Theil der Blickebene geschieht, so könnte man von den beiden er- 
wähnten Täuschungen die folgende Interpretation geben. In der 
Mehrzahl der Fälle haben wir ein Object, z. B. ein Kreuz mit gleichen 
Schenkeln oder ein Quadrat, in schräger Lage zur GesichtsKnie 
gesehen, so also, dass der verticale Durchmesser des Objectes per- 
spectivisch verkürzt erschien, und zwar, da bei dieser Projection die 
obere Hälfte des um seine horizontale Achse gedrehten Objectes 
vom Auge weg-, die untere ihm zugekehrt ist, zugleich jene etwas 
mehr als diese verkürzt erschien. In Folge dieser gewohnheits- 
mässigen perspectivischen Verkürzungen muss nun aber ein Netzhaut- 
bild, das einer wirklichen symmetrischen Figur entspricht, im ent- 
gegengesetzten Sinne verändert erscheinen, so also, dass die verticale 
Dimension grösser erscheint als die horizontale, und die obere Hälfte 
der ersteren grösser als die untere. Um auf analoge Weise die 
scheinbare Vergrösserung der äusseren Hälfte des horizontalen Dia- 
meters zu deuten, müsste man dann noch annehmen, dass wir über- 
dies geneigt seien, ein linear gezeichnetes Object bei monocularem 
Sehen auf eine Ebene zu beziehen, die nach aussen vom Sehenden 
weggekehrt sei, wodurch auch hier wieder das exacte Netzhautbild 
einer wirklich regulären Figur eine Täuschung von umgekehrter 
Richtung erzeugen müsste. 
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Diese ganze perspectivische Interpretation begegnet jedoch 
schweren Bedenken. Zunächst lässt sich für die zuletzt berührte 
Drehung der Aussenhälfte des monocularen Sehfeldes kaum irgend ein 
in Gewohnheiten des Sehens liegender Grund anführen, wie ein solcher 
für die zuerst erwähnten Täuschungen immerhin in den Verhältnissen 
des Sehens naher Objecte allenfalls angenommen werden könnte. 
Sodann gilt gegen alle Theile dieser Erklärung, dass sie Wir- 
kungen perspectivischer Vorstellungen auch da annimmt, wo solche 
Vorstellungen in keiner Weise, auch wenn man noch so sehr durch 
den Versuch einer willkürlichen Erweckung der entsprechenden 
räumlichen Vorstellungen nachzuhelfen sucht, aufgefunden werden 
können. Das steht aber im Widerspruch mit allem, was sowohl bei 
den umkehrbaren Täuschungen wie bei jenen eindeutigen perspectivi- 
schen Täuschungen, die als Wirkungen bestimmter Streckentäuschungen 
auftreten, zu beobachten ist. Dort wie hier kann eine perspectivische 
Vorstellung zuweilen unterbleiben, oder man kann sie im zweiten 
Fall übersehen, weil die begleitende Grössentäuschung vorwiegend 
die Aufmerksamkeit fesselt. Aber einmal auf sie hingewiesen, 
kann man ihr nicht mehr entgehen, falls man sich überhaupt nur 
erst die auch zu dieser perspectivischen Auffassung ebener Zeich- 
nungen erforderliche Uebung erworben hat. Dieser Thatsache gegen- 
über, dass ein für die Perspective geübtes Auge überall da, wo 
etwa mit ihr zusammenhängende andere Täuschungen auftreten, die 
perspectivischen Vorstellungen wirklich wahrnimmt, erscheint es gewiss 
höchst bedenklich, die Wirkung solcher Vorstellungen auch da noch 
vorauszusetzen, wo sie selbst absolut nicht wahrzunehmen sind. 

Hierzu kommt endlich als der entscheidendste Grund die 
Vergleichung mit allen andern Täuschungen, bei denen die per- 
spectivische Vorstellung als primäre, nicht erst als secundäre, aus 
andern Täuschungen abzuleitende Täuschung auftritt. In allen diesen 
in § 2 eingehend erörterten Fällen zeigt sich die Form der Täuschung 
abhängig von den Stellungen und Bewegungen des Auges, und es 
ist demnach, weil diese Stellungen und Bewegungen nach entgegen- 
gesetzten Richtungen möglich sind, die Täuschung selbst stets eine 
umkehrbare, wie sehr auch in gewissen Fällen durch bestimmte, vor- 
zugsweise eingeübte Fixirpunkte und Bewegungen eine bestimmte Form 
der perspectivischen Vorstellung bevorzugt sein mag. Wollte man 
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nun sogar zugeben, eine perspectivische Vorstellung könne noch dann 
Wirkungen ausüben, wenn sie selbst gar nicht wahrzunehmen ist, 
so müsste man wenigstens erwarten, dass die nämlichen Be- 
dingungen, die nach allgemeingültigen Gesetzen die Form der per- 
spectivischen Vorstellung verändern, in diesem Falle deren nachweis- 
bare Wirkungen auf die Streckenschätzung ebenfalls veränderten. 
Gerade darin aber bewähren sich die erwähnten Täuschungen an der 
regulären Kreuzfigur (Fig. 30) und die ihnen entsprechenden an an- 
dern geometrischen Figuren als constante, dass sie schlechterdings, 
wie man auch Stellungen und Bewegungen des Blicks ändern möge, 
nicht umkehrbar sind. Wäre man geneigt, die verticale Achse 
des Kreuzes mit ihrem unteren Ende dem Beschauer zugekehrt zu 
sehen, so müsste sich diese scheinbare Lage nach den bei den um- 
kehrbaren Täuschungen entwickelten Regeln ändern, wenn man, statt 
von unten nach oben, von oben nach unten jene Linie durchläuft, 
u. s. w. Alle solche Veränderungen sind aber ohne Einfluss auf die 
Täuschung. Nur dies bemerkt man bei den Bewegungen des Blicks, 
und dadurch treten allerdings diese constanten Täuschungen in eine 
Beziehung zu den variabeln Streckentäuschungen, dass die Grösse 
der Täuschungen bei Bewegungen längs der Fixationslinien etwas 
zunimmt und sich bei starrer Fixation vermindert. 

Ist hiernach die perspectivische Theorie in dieser Anwendung 
unhaltbar, so kann füglich nur noch an zwei Bedingungen der con- 
stanten Täuschungen, nämlich entweder an dioptrische oder an 
musculäre Asymmetrien des Auges, gedacht werden. Von diop- 
trischen Asymmetrien kann aber in diesem Fall, wiederum wegen 
des constanten Charakters der Täuschungen in Bezug auf bestimmte 
Richtungen des Raumes, nicht die Rede sein. Der reguläre Astigma- 
tismus, der hier allein in Frage kommen könnte, kann allerdings die 
Ursache sein, dass z. B. eine horizontale Strecke undeutlicher gesehen 
und daher auch in Bezug auf ihre Grösse anders geschätzt wird als eine 
gleich grosse verticale. Aber der reguläre Astigmatismus ist eine 
individuell äusserst variable, bei zahlreichen Augen ganz fehlende 
Erscheinung, währeud es sich hier um constante Täuschungen handelt. 
Die astigmatischen Bildverzerrungen können ferner durch eine den 
Astigmatismus aufhebende cylindrische Brille beseitigt werden, was 
bei den erwähnten constanten Täuschungen ebenfalls nicht zutrifft. 



Digitized by 



Google 



59] Die geometrisch-optischen Täuschungen. 1 1 1 

So bleibt nur übrig, primäre musculäre Asymmetrien, d. h. 
solche Abweichungen in den Functionen der Bewegung des Auges 
anzunehmen, die für ein bestimmtes Individuum relativ constant und 
im allgemeinen auch bei verschiedenen Individuen von gleicher Rich- 
tung sind. Wenn man bedenkt, dass sich der Bewegungsapparat 
des Auges ebenso gut wie der optische Apparat an den Functionen 
des Sehens betheiligt, und wenn man sich die Rolle vergegenwärtig! , 
die den Augenbewegungen sowohl bei den umkehrbaren Täuschungen 
wie bei den veränderlichen Streckentäuschungen zugeschrieben wer- 
den musste, so gewinnt eine solche Zurückführung auch der con- 
stanten Täuschungen auf die muscuiären Functionen an Wahrschein- 
lichkeit. Dazu kommt schliesslich, dass der Muskelapparat des Auges 
in der That regelmässige Asymmetrien darbietet, wie sie am diop- 
trischen Apparat in gleicher Grösse und von einer ähnlichen, durch 
functionelle Veränderungen nicht aufzuhebenden Beschaffenheit nicht 
nachzuweisen sind. 

Unter diesen Asymmetrien fällt die zwischen Auf- und Abwärts- 
bewegung einerseits, Aus- und Einwärtsbewegung anderseits vor 
allem in die Augen. Das Zusammenwirken der Obliqui mit dem 
Rectus superior und inferior, so sehr es durch die Zwecke des Sehens 
selbst, namentlich durch die Forderung der Aufhebung allzu starker 
Raddrehungen des Auges, gefordert sein mag 1 ), schliesst doch zu- 
gleich eine theilweise Compensation und dadurch einen Verlust von 
Muskelkräften für die actuelle Bewegung in sich, wie ein solcher 
bei der weit einfacheren, durch den Rectus exlernus und internus 
vermittelten Aussen- und Innenwendung nicht stattfindet. Wenn wir 
nun voraussetzen, dass es hier, ebenso wie bei den Bewegungen 
anderer Körperorgane, nicht bloss die Bewegung als solche, sondern 
zugleich die bei ihr stattfindende Grösse der Muskelanstrengung ist, 
die die Schätzung des Effectes bedingt, so erklärt sich ohne weiteres, 
dass eine der gedachten Asymmetrie entsprechende constaute Strecken- 
täuschung stattfinden muss. 

Analoge Asymmetrien der Muskelenergie bestehen aber zwischen 
den Bewegungen nach oben und unten sowie zwischen denen nach 
aussen und innen, wie sich in diesen Fallen bestimmter noch als 

\) Vgl. hierüber meine Physiol. Psychologie 4 , II, S. H3, 
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aus der anatomischen Anordnung und Beschaffenheit der Muskeln 1 ), 
aus bekannten functionellen Thatsachen nachweisen lässt. Dass die 
Aufwärtsbewegung des Auges anstrengender ist als die Abwarts- 
bewegung, nehmen wir bei ungewöhnlich umfangreichen Bewegungen 
sehr deutlich wahr; und das gleiche gilt von der Auswärts- gegen- 
über der Einwärtsbewegung. 

Es muss zugegeben werden, dass diese Ableitung der con- 
stanten Täuschungen aus den Asymmetrien der Muskel Wirkung, im 
wesentlichen Unterschiede von der Erklärung der umkehrbaren Täu- 
schungen und der variabeln Streckentäuschungen mit perspectivischen 
Nebenvorstellungen, insofern eine hypothetische bleibt, als sie ledig- 
lich auf dem Wege einerseits der Ausschliessung anderer Bedingungen, 
anderseits der Uebertragung des bei den ersteren Täuschungen nach- 
gewiesenen Einflusses der Blickbewegungen auf diesen neuen Fall 
gewonnen wurde. Die Unmöglichkeit einer directen Nachweisung 
liegt aber hier eben in dem constanten Charakter der Täuschungen 
begründet, der zugleich auf feste, in der Organisation des Auges 
liegende Bedingungen hinweist. Da nun zu diesen festen Bedingungen 
auch der Bewegungsmechanismus des Auges gehört, so gewinnt 
durch die wirklich im entsprechenden Sinne vorhandenen und 
mit den sonstigen Functionen des Sehens eng zusammenhängenden 
Asymmetrien, sowie nicht minder durch den bei allen variabeln Täu- 
schungen hervortretenden Einfluss der Bewegung diese Deutung der 
constanten Täuschungen ihre grosse Wahrscheinlichkeit. 

Kann die Richtigkeit dieser Deutung aber auch aus den gedach- 
ten Gründen nicht direct erwiesen werden, so wird schliesslich 
wenigstens eine indirecte Bestätigung dadurch geliefert, dass eine 
Aufhebung und Wiederentstehung der Täuschungen unter Be- 
dingungen eintritt, die einen Einfluss der Blickbewegungen in dem- 
selben Sinne verrathen, iu welchem sich dieser bei den variabeln 
Täuschungen geltend macht. So ist es eine bemerkenswerthe That- 
sache, dass die constanten Täuschungen und vor allem die stärkste 
derselben, die scheinbare Ungleichheit gleicher verticaler und horizon- 
taler Strecken, zwar an allen von geradeu Linien umschlossenen oder 
von geradlinigen Durchmessern durchkreuzten Figuren hervortritt, 



Ebend. S. 412 Aüm., S. U7 ff. 
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dass aber am Kreise keine Spur derselben bemerkbar ist. Diese 
Ausnahme dürfte durch die Gewöhnung an die Kreisfigur schwerlich 
zureichend erklärt werden können, da dem Quadrat, an dem die 
Täuschung auffallend hervortritt, die gleiche Begünstigung zur Seite 
stehen müsste. Wenn wir uns dagegen des Einflusses der Fixations- 
linien bei den variabeln Täuschungen erinnern und erwägen, dass 
solche an der Kreisfigur überhaupt nur in schrägen und stetig ver- 
änderlichen Richtungen gegeben sind, so wird jene Thatsache begreif- 
lich. Auch bestätigt sich diese Erklärung, wenn man die Kreuzfigur, 
oder wenn man, um den Einfluss der geradlinigen Fixationslinien 
zu verstärken, wie es in Fig. 31 geschehen ist, die Kreuzfigur sammt 
dem durch die Verbindung ihrer Endpunkte gewonnenen Quadrate 
in den Kreis hineinzeichnet. Dann gewinnt 
man sofort den Eindruck einer relativen 
Zunahme der Höhe und einer ebensolchen 
Abnahme der Breite des Kreises selbst 1 ). 
Wenn aber die constanten Täuschungen 
durch die nämlichen Einwirkungen auf die 
Blickbewegungen, welche die variabeln be- 
stimmten, in gewissem Grade modificirt 
werden können, so erhöht sich dadurch Fig 3< 

offenbar wesentlich die Wahrscheinlichkeit, 

dass sie auf analoge Bedingungen zurückführen. Nur bieten diese 
Bedingungen im vorliegenden Falle die besondere Eigenschaft dar, 
dass sie nicht erst durch die äusseren Umstände herbeigeführt wer- 
den, sondern in den ursprünglichen Verhältnissen des Bewegungs- 
apparates begründet liegen. 



§ 5. Variable ßichtungstänschnngen. 

Eine in den mannigfaltigsten Formen auftretende Täuschung 
besteht in der Erscheinung, dass spitze Winkel überschätzt, stumpfe 




l) Nebenbei sind an dieser Figur an den Berührungsstellen des Quadrates mit 
dem Kreise Winkelt'äuschungen zu bemerken, die uns unten, in § 5, beschäftigen 
werden. 
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im Vergleich mit ihnen unterschätzt werden 1 ). In der einfachsten 
Form bieten diese Erscheinung die Figuren 32 und 33 dar. In 
Fig. 32 werden die beiden spitzen Winkel bei c vergrössert gesehen, 




Fig. 32. 

daher an diesem Punkte die Gerade ab geknickt erscheint, so als 
wenn ac und bc nach unten einen sehr stumpfen Winkel von nicht 
ganz 180° mit einander bildeten. In Fig. 33 sieht man die |Winkel 




Fig. 33. 

a und b vergrössert, und es erscheint darum hier die Gerade ab im 
entgegengesetzten Sinne wie vorhin gebogen, so als wenn ihre beiden 
Hälften ac und bc einen nach oben stumpfen Winkel bildeten. Beide 
Figuren können sich zugleich, wie man namentlich bei starrer Fixa- 
tion des mittleren Punktes c bemerkt, mit perspectivischen Vor- 
stellungen verbinden, die jedesmal eine eindeutige, aber in beiden 
Figuren wesentlich verschiedene Beschaffenheit haben. In Fig. 32 
scheinen sich nämlich, wenn sie perspectivisch aufgefasst wird, ca und 
cb vom Beschauer zu entfernen, ce und cf ihm zu nähern, so dass a 
und b ferner, e und f aber näher zu liegen scheinen als c. Die Figur 
piacht daher etwa den Eindruck eines von unten gesehenen vier- 
strahligen Sternes, dessen zwei obere Strahlen dem Auge zu-, und 
dessen zwei untere von ihm weggekehrt sind. Schwieriger ist die 
perspectivische Auffassung der Fig. 33. Gelingt sie aber bei starrer 
monocularer Fixation, so erscheint die Linie cd wie eine dem Be- 
schauer zugekehrte convexe Kante, während sich die Dreiecke dac 
und dbc von ihm entfernen, so dass a und b am weitesten entfernt 
sind. Zugleich wird der Punkt d in der Regel etwas näher als c 



\) Auch diese Täuschung ist zuerst von Oppel beobachtet worden (Jahresber. 
des physik. Vereins zu Frankfurt a. M. 1854—55, S 41 IT.). 
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gesehen, so als wenn die ganze Figur ihre Spitze d dem Auge 
zukehrte. 

Selbstverständlich kann man nun hier, analog wie bei den 
variabeln Streckentäuschungen, die von eindeutigen perspectivischen 
Vorstellungen begleitet sind, die Frage aufwerfen, welcher unter den 
verschiedenen Bestandtheilen einer Täuschung als der primäre an- 
zusehen sei. Ist die zunächst beim Betrachten der Figuren in die 
Augen fallende Knickung der Linie ab das Primäre und die per- 
spectivische Vorstellung daraus abzuleiten, oder ist umgekehrt diese 
die Ursache und die Richtungstäuschung die Wirkung? 

An und für sich würde es auch hier nicht undenkbar sein, dass 
in uns von vornherein eine Neigung existirte, Zeichnungen wie die 
Figuren 32 und 33 perspectivisch aufzufassen, indem wir dabei 
die spitzen Winkel nach Analogie mannigfacher Erfahrungen als 
Ausdruck einer starken perspectivischen Verkürzung der Figuren 
deuteten. Wenn wir in Folge einer solchen frei entstehenden per- 
spectivischen Vorstellung in Fig. 32 die Linien cf und ce als gegen 
uns divergirende Strahlen sehen, so würden wir im Gegensatze zu 
ihnen möglicher Weise die Linien ca und cb nach der entgegen- 
gesetzten Richtung divergirend sehen können. Es würde dabei 
freilich, wie man sieht, ausser der Neigung zum perspectivischen 
Sehen noch pin anderes Princip, nämlich das des Contrastes, 
zur Erklärung herbeigezogen werden müssen. Doch ist es nicht 
sowohl diese complicirtere Beschaffenheit der Interpretation, als 
vielmehr ein anderer Gesichtspunkt, der hier, ebenso wie bei 
den variabeln Streckentäuschungen, die Annahme einer primären 
perspectivischen Vorstellung unmöglich macht. Offenbar würde 
nämlich nach den in § 2 gefundenen Bedingungen solcher scheinbar 
frei entstehender perspectivischer Täuschungen zu erwarten sein, 
dass sich in Folge geänderter Wahl der Fixationspunkte und der 
Augenbewegungen die perspectivische Vorstellung umkehren Hesse, 
dass man also z. B. in Fig. 32 abwechselnd auch cb und ca sich 
gegen den Beschauer erstreckend und cf und ce von ihm weg diver- 
girend sehen könnte. Das ist aber nicht der Fall. Vielmehr ist die 
perspectivische Vorstellung eine eindeutige, nicht umkehrbare. Dazu 
kommt, dass auch in diesem Falle die Perspective, ebenso wie bei 
den variabeln Streckentäuschungen, den Charakter einer Hülfsvorstellung 
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hat, durch welche die Täuschung mit der Beschaffenheit des, wie wir 
voraussetzen dürfen, von ihr unberührt gebliebenen, also der objec- 
tiven Zeichnung entsprechenden Netzhautbildes in Einklang gebracht 
wird. Sieht man nämlich die Fig. 32 lebhaft perspectivisch, so er- 
scheint die Knickung der Linie acb als eine solche, die hinter 
der Zeichnungsebene in einer diese schneidenden Ebene liegt; 
und in der Projectiou auf die Zeichnungsebene erscheint daher die 
Linie acb vollkommen gerade. Auf diese Weise vereinigt die per- 
spectivische Vorstellung die beiden Eigenschaften der Vergrösserung 
der spitzen Winkel und der durch das Netzhaulbild geforderten 
Geradlinigkeit von ab: geradlinig ist ab in der dem Netzhautbild 
entsprechenden Zeichnungsebene, in c geknickt erscheint ab in der 
die Zeichnungsebene schneidenden Ebene, in der sich die Arme 
ca und cb vom Punkte c aus nach der Tiefe des Raumes erstrecken. 
Aehnlich werden bei Fig. 33 in Folge der perspectivischen Auffassung 
die vergrössert erscheinenden Winkel a und b in grössere Ferne ver- 
legt, und ab erscheint geradlinig in der Projection auf die Zeichnungs- 
ebene, aber bei c geknickt in einer zur scheinbaren Richtung von cd 
senkrechten Tiefenebene. Macht es diese Function einer Correctur der 
Winkeltäuschung nach den Forderungen des Netzhautbildes unzweifelhaft, 
dass die perspectivische Vorstellung die Folge, nicht die Ursache der 
Winkeltäuschung ist, so wird nun endlich die primäre Bedeutung der 
letzteren auch durch solche Fälle bestätigt, in denen die Bedingungen 
derart beschaffen sind, dass überhaupt keine perspectivische Vor- 
stellung entstehen kann, während gleichwohl die Winkeltäuschung 
bestehen bleibt. Ein Beispiel dieser Art bietet die oben in anderem 
Zusammenhang benutzte Fig. 31 (S. 113). In ihr bilden die Ecken des 
eingezeichneten Quadrates mit der anliegenden Kreislinie spitze Winkel. 
In Folge der scheinbaren Vergrösserung dieser erscheint nun der 
Kreis an den vier Punkten, wo die Ecken des Quadrates ihn berühren, 
abgeplattet. Die sonstigen Bedingungen zur Entstehung einer per- 
spectivischen Vorstellung fehlen aber hier, daher denn auch in diesem 
Falle die perspectivische Compeusalion der Winkelvergrösserung, wie 
sie Fig. 32 und 33 zeigen können, nicht eintritt 1 ). 



\) Einige Modifikationen dieser Figur hat A. Thiery behandelt (Phil. Stud. Xf, 
S. 307 ff.) und bei dieser Gelegenheit zugleich dargetbao, dass die von Lipps gegen 



Digitized by 



Google 



I 



••] DlE GE0METRI8CH-0PTISCHEN TÄUSCHUNGEN. H7 

Häufiger als die in Fig. 32 und 33 dargestellten relativ einfachen 
Tauschungen sind gewisse complicirtere Figuren behandelt worden, 
die aber augenscheinlich nur verschieden gestaltete Häufungen des 
nämlichen Grundmotivs der Ueberschätzung spitzer Winkel darbieten. 
Hierher gehören z. B., um aus einer Reihe zuerst von Hering er- 
sonnener Motive einige besonders charakteristische herauszugreifen, 
die Figuren 34 und 35. Die Fig. 34 kann als eine zusammengesetzte 



Fig. 34. 

Form des in Fig. 32 zur Geltung [kommenden Trugmotivs, die Fig. 35 
als eine solche des in Fig. 33 dargestellten betrachtet werden. In 



Fig. 35. 

beiden Figuren werden die Winkel, welche die Strahlen der beiden 
Strahlenbüschel mit den Parallelen ab und cd bilden, immer spitzer, 



die Ueberschätzung spitzer Winkel ins Feld geführten Conslruclionen den behaup- 
teten Beweis nicht erbringen, sondern im Gegentheil selbst Bestätigungen der von 
Lipps angefochtenen Thatsache enthalten. 

Abbandl. d. K. S. Gesellacb. d. Wissensch. XLII. 9 
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• vh von der Mitte der Figur entfernen. Da aber in 
je weiter *e sich von „ e setzte Richtungen haben, 80 

beiden ."^^X^ *— der Win^uschung 
zeigen in Folge>tö^era ^ ^ Figuren die Parallelen in Fig. 34 
von der Mitte nach dV Convergenz, in Fig. 35 eine ebensolche 
eine zunehmende scheinbarev^^ . j begünstigt z u g leic ^ die zu ~ 
Divergenz nach beiden Seiten. *>*«** Zeichnungen» indem diese 
sammengesetztere Beschaffenheit der v^^ • ß a uiB wiederholen, 
geläufige Vorstellungen von Strahlenbüschelüv p. 34 erscheinen, 
die Entstehung perspectivischer Vorstellungen. m^^ ?u liegen scheint, 
da der Mittelpunkt der Strahlenbüschel in der Feratev^^gj der also 
die Parallelen ab, cd wie ein nach vorn offener Hak^^te ihm am 
rechts und links dem Beschauer am nächsten, in der\ i( jje beiden 
fernsten zu liegen scheint. In Fig. 35 dagegen, wo o r8 go g e g en 
Strahlenbüschel von ihren Mittelpunkten A und B aus sich legten zu- 
den Beschauer erstrecken, dass die mittleren ihm am mei^eb vorn > 
gekehrt sind, erscheinen die Parallelen a6, cd wie ein nac^ij^ dem 
über die Ebene der Zeichnung gewölbter Halbring, dessen Mitiph fern- 
Beschauer am nächsten liegt, und dessen Seitentheile ihm am, r < 
sten sind. hajjch- 

Bei diesen Figuren erkennt man wegen der grösseren DeuL dej-e** 
keit der körperlichen Vorstellung noch besser als an ihren einfache^, fte 
schematischen Vorbildern in Fig. 32 und 33 die compensatorisc^nuj 
Bedeutung der perspectivischen Auffassung. Besonders dann, wei^ ,f 
man irgend einen Punkt der Zeichnungen starr fixirt, tritt das Relie^ t 
in beiden Fällen ausserordentlich plastisch hervor; zugleich gewinn\ 
man aber dann die Vorstellung, dass die Geraden ab und cd wirk- 
liche Parallellinien sind, während man sie doch im ersten Fall als ' 
Stück eines Hohlrings, im zweiten als einen erhabenen Ring auffasst, \ 
der, eben weil er subjectiv immer gleich breit ist, im Raum in Fig. 34 
gegen die Mitte hin breiter, in Fig. 35 schmäler erscheint. Sobald 
man von der starren Fixation zu Bewegungen des Auges übergeht, 
verschwindet freilich diese eigenthümliche Verbindung der Vorstellung 
des subjectiven Parallel ismus der Linien mit der ihrer je nach der 
Tiefenentfernung objectiv verschiedenen Distanz von einander; es 
wird dann aber immer auch die Anschauung weniger plastisch. 

Auf die nämlichen Bedingungen führt die an dem berühmten 
ZoELLNBR'schen Muster zu beobachtende Täuschung zurück. Die Fig. 36 
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stellt dieses Muster in der von Zobllner 1 ) selbst ursprünglich mit- 
geteilten Gestalt dar, in der es einem von ihm zufällig beobachteten 
Tapetenmuster getreu nachgebildet war. Zobllner selbst hat aber 
schon bemerkt, dass die Täuschung auffallender wird, wenn die 
langen parallelen Streifen 
nicht, wie in Fig. 36, vertical, 
sondern wenn sie schräg ge- 
stellt sind. Ausserdem kann 
man beobachten, dass es für 
gewisse Bestandt heile der 
Täuschung viel günstiger ist, 
die Zeichnung weiss auf 
schwarzem Grunde, statt 
schwarz auf weissem, und, 
wie in Fig. 37, in schmalen 
Linien statt in breiten Strei- 
fen auszuführen. 

Betrachtet man die Fig. 36, 
so fallen zwei Erscheinungen 

in die Augen. Erstens scheinen die in Wirklichkeit einander parallelen 
verticalen Streifen abwechselnd nach oben und unten zu convergiren, 
und zwar derart, dass Con- 
vergenz immer nach der Seite 
stattfindet, von der die die 
verticalen durchsetzenden 
schrägen Streifen abgewandt 
sind, Divergenz nach der 
entgegengesetzten Richtung. 
Zweitens werden die zusam- 
mengehörigen Theilstücke der 
schrägen Streifen in verticaler 
Richtung so gegen einander 

verschoben, dass sie nicht Fi 8- 37 - 

Theile eines einzigen gerad- 
linigen Streifens zu sein scheinen, was sie doch in Wirklichkeit sind, 



Fig. 36. 



\) Ueber die Natur der Kometen, 4 878, S. 380 ff. 



9* 



Digitized by 



Google 



420 Wilhelm Wündt, [68 

sondern jede Hölfte erscheint in derjenigen Richtung verschoben, 
nach der sie selbst gekehrt ist, also die nach unten gekehrte Streifen- 
hälfte nach unten, die nach oben gekehrte nach oben. 

Nachdem uns die Figuren 32 — 35 die scheinbare Vergrösserung 
spitzer Winkel als eine allgemein vorkommende Täuschung kennen 
gelehrt haben, die selbst wieder Ursache anderer Täuschungen sein 
kann, lassen sich diese beiden an Fig. 36 wahrzunehmenden Er- 
scheinungen offenbar ohne weiteres auf die nämliche Ursache zurück- 
führen. Es ist klar: wenn die spitzen Winkel, welche die schrägen 
Streifen mit den Verticalen bilden, vergrössert werden, so müssen 
die zusammengehörigen Hälften eines schrägen Streifens gegen ein- 
ander verschoben erscheinen. In Folge derselben Bedingung müssen 
aber auch die verticalen Streifen abwechselnd in entgegengesetzter 
Richtung von der Verticalen abzuweichen scheinen. 

Dieses erste ZoELLNER'sche Modell ist mehrfach Gegenstand 
experimenteller und messender Untersuchungen gewesen. Dabei hat 
sich zunächst gezeigt, dass alle Momente, welche die Auffassung 
des Parallelismus der langen Streifen unsicher macheu, wie schräge 
Stellung der Verticalen, Drehung der Zeichnungsebene gegen den 
Beschauer, geeignet sind, die Täuschung zu vergrössern 1 ). Bei starrer 
Fixation hat man im allgemeinen eine Abnahme der Täuschung 
beobachtet; ebenso, obgleich minder sicher, bei momentaner Er- 
leuchtung durch den elektrischen Funken 2 ). Endlich sind bei 
Bewegung eines Fixirpunktes (einer Nadelspitze) über die Zeichnung 3 ) 
sowie bei schiefer Lage der Zeichnung gegen die Visirebene 4 ) 
plastische Effecte beobachtet worden. Ich finde schon an diesem 
ersten ZoELLNEn'schen Muster, dass starre Fixation einerseits die 
Täuschung über den Parallelismus der Verticalstreifen vermindert und 
auf Augenblicke ganz verschwinden lässt, dass sie aber ander- 

\) Thiery, Phil. Slud. XI, S. 331 ff. 

t) In letzterer Beziehung widerstreiten sich die Angaben von Helmholtz, der 
die Tauschung verschwinden sah, und von Zoellner selbst, der dies nicht beob- 
achten konnte. Der Widerspruch dürfte sich daraus erklären, dass die erste Angabe 
für eine einzige momentane Beleuchtung oder für eine Reihe sich sehr langsam 
wiederholender zutrifft, wahrend die zweite für rascher auf einander folgende 
gültig ist. 

3) Helmholtz, Physiol. Optik 2 , S. 7t 2. 

4) Guye, Revue scientif. 4 893, p. 594. 
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seits geneigt macht, einzelne Theile plastisch zu sehen. Doch ist eine 
solche perspectivische Tauschung der Figur hier eine ziemlich un- 
sichere, so dass im ganzen dieses erste Muster zwar zur Nachweisung 
der durch die Figur veranlassten Winkeltäuschungen, nicht aber zur 
Untersuchung des Zusammenhangs derselben mit perspectivischen 
Nebenvorstellungen geeignet ist. 

Wesentlich anders verhält es sich in dieser Beziehung mit der 
in Fig. 37 dargestellten zweiten Form des ZoELLNEit'schen Musters. 
Bei ihr tritt schon bei verticaler Lage der langen Linien, noch mehr 
aber bei der in der Figur gewählten schrägen Lage die scheinbare 
abwechselnde Convergenz und Divergenz dieser Linien viel deutlicher 
hervor. Die in Fig. 36 vorhandene zweite Täuschung, die Ver- 
schiebung der beiden Hälften der schrägen Streifen gegen einander, 
ist hier nicht zu bemerken. Der Grund liegt augenscheinlich darin, 
dass alle Streifen zu schmalen Linien reducirt sind. Diese letztere 
Eigenschaft begünstigt aber statt dessen eine andere Täuschung, die, 
wie oben bemerkt, an dem ersten Muster nur in Spuren und un- 
sicher zu beobachten ist. Fixirt man nämlich starr einen Punkt der 
Figur, so bietet diese einen wunderbaren plastischen Anblick dar. 
Die einzelnen Längslinien treten theils über die Ebene der Zeichnung 
hervor, theils unter sie zurück. Bald bemerkt man, dass sie dabei 
eine regelmässige Ordnung einhalten, indem diejenigen Linien, an 
denen in Fig. 37 die kurzen Streifen horizontal liegen, mit ihrem 
oberen Ende über die Zeichnuug heraustreten und sich mit ihrem 
unteren in die Tiefe des Raumes erstrecken, während umgekehrt 
diejenigen Linien, die von verticalen kurzen Streifen durchsetzt sind, 
mit ihrem unteren Ende vor der Ebene der Zeichnung und mit ihrem 
obereu hinter derselben liegen. Auf diese Weise bietet die ganze 
Figur das plastische Bild geradlinig ausgespannter weisser Fäden, 
die immer abwechselnd in entgegengesetzter Richtung verlaufen: 
wenn man oben links anfängt, der erste mit dem oberen, der zweite 
mit dem unteren Ende dem Beschauer zugekehrt, dann wieder der 
dritte mit dem oberen, der vierte mit dem unteren u. s. f. Mit 
dieser plastischen Ansicht verbindet sich aber noch eine andere 
merkwürdige Erscheinung: man erhält nämlich die deutliche Vor- 
stellung, dass nach der auf die Zeichnungsebene bezogenen Bild- 
distanz der Fäden diese einander parallel seien, indem ihre schein- 
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bare Abweichung vom Parallelismus lediglich auf ihren verschiedenen 
Verlauf im Räume bezogen wird. Diese bei starrer monocularer 
Fixation gewonnene Auffassung der Fig. 37 zeigt also wieder die- 
selbe Compensation der Richtungstäuschung durch die perspectivische 
Vorstellung, wie sie uns an den einfachen Figuren 32 und 33 und 
dann an den aus diesen abgeleiteten zusammengesetzten Figuren 34 
und 35 entgegengetreten ist. Nur ist die Erscheinung in Fig. 37 
wegen des Wechsels der perspectivischen Motive eine viel frappantere. 
Dass demnach auch hier die Winkeltäuschung das Primäre und die 
perspectivische Vorstellung erst eine Folge derselben ist, bedarf nach 
dem früher Gesagten nicht mehr des näheren Nachweises. Ebenso 
leuchtet von selbst ein, dass die oben erwähnten, unter gewissen 
Bedingungen an dem ersten ZoELLNEit'schen Muster der Fig. 36 ge- 
wonnenen plastischen Effecte nur unvollkommene und partielle Er- 
scheinungen dieser perspectivischen Compensation sind. Auch ist es 
klar, dass sich der bei dieser Compensation hervortretende Einfluss 
des im Netzhautbilde vorhandenen wirklichen Parallelismus der Längs- 
linien in jenen Messungsresultaten verräth, welche zeigen, dass die 
Täuschung in solchen Lagen der Zeichnungsebene zunimmt, bei denen 
in Folge von Gewohnheit und Uebung überhaupt unsere Auffassung 
des Parallelismus unsicherer wird. 

In etwas anderer, aber fast noch zwingenderer Weise tritt uns 
die nämliche Beziehung zwischen der allgemeinen Form der Winkel- 
täuschung und der perspectivischen Auffassung des Bildes bei einer 
andern Figur entgegen, an der sich die in dem ersten ZoELLNEii'schen 
Muster (Fig. 36) beobachtete Täuschung der Verschiebung der beiden 
Hälften der schrägen Streifen gegen einander in etwas modificirter 
Form wiederholt. In Fig. 38 A ist durch einen verticalen schmalen 
Streifen eine ihn unter spitzem Winkel schneidende schräge Linie 
gelegt. Auch hier erscheint im allgemeinen der untere Theil der 
Schrägen nicht als die Fortsetzung des oberen Theils, sondern er 
scheint gegen jenen etwas nach unten verschoben zu sein. Zuweilen 
geschieht es jedoch, wie Helmholtz 1 ) bemerkt hat, dass die beiden 



4) Physiol. Optik 2 , S. 707. Helmholtz hat den Streifen schwarz abgebildet. 
Da hierbei der Verdacht einer Einmischung der Irradiation nicht ganz ausgeschlossen 
ist, so habe ich ihn in Fig. 38 mit schwarzen Conturen auf weissem Grunde dar- 
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Hälften der Schrägen an den Stellen, wo sie den verticalen Streifen 
durchschneiden, gegen diesen eingebogen erscheinen, so dass die 
Zeichnung das in B etwas übertrieben gezeichnete Bild darbietet: wie 
man sieht ist hierbei der spitze Winkel vergrössert, aber durch die 
Biegungen der Schrägen wird diese Winkelveränderung in Bezug auf 
den weiteren Verlauf der Schrägen compensirt, so dass nun die 
letzteren in diesem weiteren Verlauf nicht mehr gegen einander ver- 
schoben erscheinen. Diese Thatsachen rücken nun aber, wie mir 





Fig. 38. 



scheint, erst durch die folgenden Beobachtungen in ihre richtige 
Beleuchtung. Die in B dargestellten Knickungen treten an der Figur A 
vorzugsweise dann auf, wenn man den Blick über den verticalen 
Streifen hin- und herwandern lässt, und, sobald die Knickungen ent- 
stehen, hat man stets zugleich die deutliche Vorstellung, dass die Figur 
in der Ebene der Zeichnung liege. Fixirt man dagegen starr und in 
monocularem Sehen irgend einen Punkt der Figur A, so wird die Zeich- 
nung perspectivisch : die schräge Linie erscheint nun mit ihrer unteren 
Hälfte dem Beschauer zu-, mit ihrer oberen von ihm weggekehrt. 
Die Vergrösserung des spitzen Winkels bildet jetzt einen Bestandtheil 



gestellt. Hierbei kano voo Irradiation nicht wohl die Rede sein. Die oben beschrie- 
benen Erscheinungen sind aber gleichwohl deutlich zu beobachten. 
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der perspectivischen Vorstellung, in Folge deren trotz jener Winkel- 
vergrösserung die beiden Hälften der Schrägen als Theile einer ein- 
zigen geraden Linie erscheinen. So lange diese perspectivische 
Vorstellung andauert, treten aber die in B dargestellten Knickungen 
niemals auf. Dieser Versuch zeigt demnach schlagend die compen- 
satorische Bedeutung der perspectivischen Vorstellung. Sobald die 
letztere besteht, wird die im Netzhautbilde vorhandene richtige Grösse 
der spitzen Winkel sowie die Zusammengehörigkeit der beiden Theile 
der Schrägen mit der scheinbaren Vergrösserung jener Winkel und 
der entsprechenden Verschiebung dieser Theile dadurch in Einklang 
gebracht, dass die spitzen Winkel als ebene Projectionen stumpferer 
Winkel erscheinen, und dass die Höhenverschiebung der beiden Theile 
der Schrägen auf eine entsprechende Tiefenverschiebung beider gegen 
einander bezogen wird. Auf diese Weise macht die perspectivische 
Vorstellung die oben beschriebenen Knickungen, die an die Beziehung 
der ganzen Figur auf die Zeichnungsebene gebunden sind, unmöglich. 
Diese wechselseitige Ausschliessung beider Momente, der Knickungen 
und der perspectivischen Auffassung, bei dem vorliegenden Versuch 
bildet aber wohl den schlagendsten, einem Experimentum crucis 
gleichkommenden Beweis dafür, dass hier, wie bei allen ähnlichen 
Erscheinungen, die Winkeltäuschung die primäre Täuschung ist, zu 
der die Richtungstäuschungen, die verticalen Linienverschiebungen und 
die perspectivischen Vorstellungen als ihre Folgen gehören. Dabei 
verhalten sich dann diese Folgen insofern wieder verschiedenartig 
und in gewissem Grade gegensätzlich zu einander, als die perspec- 
tivische Vorstellung durch die Bedeutung, die sie der Winkelver- 
grösserung anweist, die übrigen Täuschungsmomente beseitigt oder 
in einen mit geläufigen Erfahrungen übereinstimmenden Zusammen- 
hang mit den optischen Eigenschaften des Bildes bringt. 

In den Figuren 34 — 38 sind die hauptsächlichsten Formen zur 
Darstellung gebracht worden, in denen sich die in den Figuren 32 
und 33 auftretenden einfachen Motive zu zusammengesetzteren Täu- 
schungen verbinden. Natürlich lassen nun diese Formen noch mannig- 
fache Modificationen zu. Unter ihnen mögen hier nur diejenigen 
hervorgehoben werden, bei denen jene Täuschungsmotive deshalb 
minder deutlich zu Tage treten, weil die geraden Linien, die zur 
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Entstehung spitzer Winkel Anlass geben, keine wirklich gezogenen, 
sondern imaginäre Linien sind, die aber trotzdem in Folge der 
besonderen Eigenschaften der Figuren die Bedeutung von Fixations- 
linien gewinnen, längs deren sich das Auge von selbst bei der Auf- 
fassung der Figuren bewegt. Das einfachste Beispiel dieser Art 
bietet die Fig. 39 dar. Indem hier die Endpunkte der einander 
gleichen Kreisbogen rechts und links geradlinig über einander liegen, 
stellt man sich die Bogen w irklich zwischen solchen, sie 
alle tangirenden Geraden angeordnet vor. Indem aber 
diese Tangenten spitze Winkel mit den Bogen bilden, 
erscheinen in Folge der scheinbaren Vergrösserung der 
Winkel jene imaginären Geraden, ganz wie bei dem 
ZoELLNEs'schen Muster, nach oben divergirend, und die 
Grösse der Kreisbogen scheint sich daher von unten 
nach oben stetig zu vergrössern. Bei monocularer 
Fixation tritt auch bei dieser Figur wieder sehr leicht 
eine plastische Vorstellung auf: die Bogen erscheinen 
wie nach oben gewölbte Halbringe, die zusammen die 
obere Hälfte eines Rohres bilden, das mit seinem un- 
teren Ende etwas vor der Ebene der Zeichnung liegt, Fig. 39. 
mit dem oberen hinter sie zurücktritt. In dem Moment, 
wo dieser plastische Eindruck entsteht, verbindet sich aber auch hier 
wieder mit ihm die Vorstellung der gleichen Bildgrösse der Bogen. 

Analoge Modificationen der 
nämlichen Grundmotive bieten 
einige zuerst von Müller-Lyer con- 
struirte Figuren, deren eine in 
Fig. 40 wiedergegeben ist. Das 
obere und das untere Trapez 
sind von genau gleicher Grösse, 
das letztere erscheint aber offen- 
bar kleiner als das erstere. 

i* — - 

Die Entstehung der Täuschung Fig. 40. 

ist, wie bei der Kreisbogen- 
figur, durchaus daran gebunden, dass die einander correspondiren- 
den Punkte Aa, Cc, Bb, Dd in zu einander parallelen Linien 
über einander liegen. Verschiebt man die beiden Trapeze so gegen 
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einander, dass dies nicht mehr der Fall ist, so verschwindet daher 
die Täuschung. Im Vergleich mit der Fig. 39 bietet die Fig. 40 
insofern eine Vereinfachung dar, als nur zwei geometrische Gebilde 
mit einander verglichen werden, zugleich aber eine grössere Ver- 
wickelung, weil hier beiderseits je zw r ei imaginäre Richtungslinien, 
nämlich Aa, Cc und Bb, Dd, vorhanden sind. Denkt man sich nun 
diese Fixationslinien wirklich gezogen, so entstehen bei A und a 
nach unten von den Parallelen AB und afc, bei C und c nach oben 
von den Parallelen CD und cd spitze Winkel. Erscheinen diese ver- 
grössert, so müssen die Linien Aa, Bb und Cc, Dd, die in Wirk- 
lichkeit parallel sind, nach oben zu divergiren scheinen. Dies bewirkt 
aber nothwendig, dass die untere Figur kleiner erscheint als die 
obere. Eine perspectivische Vorstellung, welche wie in Fig. 39 beide 
Bilder umfasst, entsteht in diesem Fall wegen der abgeschlossenen 
Beschaffenheit der Trapeze nicht. Wohl aber kann man die bei allen 
Grössentäuschungen nachzuweisende perspectivische Compensation 
auch hier wahrnehmen: das untere Trapez scheint dem Beschauer 
näher, das obere weiter von ihm entfernt zu sein. 

Der Einfluss, den wir in den zuletzt erörterten Figuren Fixations- 
linien ausüben sehen, die nicht wirklich gezogen, aber in der 
gezeichneten Form deutlich vorgebildet sind, macht es nun begreiflich, 
dass auch die ZoELLNEit'sche Täuschung bei Modificationen der in 
Fig. 36 und 3-7 gezeichneten Muster noch eintritt, bei denen die als 
primäre Täuschungsursachen wirkenden spitzen Winkel nur durch 
solche imaginäre Fixationslinien abgegrenzt sind. So z. B. bei Motiven, 
wie sie in Fig. 41 A und B dargestellt sind. In A bilden je zwei 
Schräge a und b Theile einer einzigen, die Verticale imter spitzem 
Winkel durchschneidenden Geraden, die, obgleich ihre Mitte in der 
Figur fehlt, doch eine einzige Fixationslinie bildet. Dieselbe Rolle 
spielen in B die Endpunkte der kurzen horizontalen Streifen. In 
der That hat Heymans 1 ), der diese und ähnliche Muster untersuchte, 
gefunden, dass bei ihnen Täuschungen über die Richtung der verti- 
calen Geraden auftreten, die durchaus der an dem ZoELLNEit'schen 
Muster vorhandenen Täuschung entsprechen. Wenn aber dieser 
Beobachter hieraus schliesst, dass bei dieser Täuschung »dem Winkel, 



I) Zeitschr. f. Psychol. u. PhysioL der Sinnesorgane, XIV, S. 4 Ol ff. 
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unter dem Hauptlinien und Querstriche sich schneiden, nur secundäre, 
der ungleichen Entfernung, in welcher sich die Theile der letzteren von 
den ersteren befinden, dagegen primäre Bedeutung zukommt« 1 ), so kann 
man diesem Schlüsse nicht beipflichten. Vielmehr zeigen die Messungen, 
die Heymans über die Grösse der Täuschung an verschiedenen 
Figuren angestellt hat, deutlich, dass die Täuschung um so grösser 
ist, je bestimmter die die Hauptlinie unter spitzem Winkel schneidende 
imaginäre Fixationslinie durch die Construction angedeutet ist 2 ). 

Nach allen diesen Erscheinungen kann es keinem Zweifel unter- 
liegen, dass wir in der scheinbaren Vergrösserung spitzer Winkel 
eine primäre Täuschung zu sehen 
haben, welche dann in der mannig- 
faltigsten Weise Ursache anderer, 
secundärer Täuschungen werden 
kann, die theils als unmittelbare 
Folgewirkungen auftreten, wie die 
Richtungstäuschungen der parallelen 
Geraden in den Figuren 34 — 37 
und die Grössentäuschungen bei den 
Kreisbogen und Trapezen der Figu- 
ren 39 und 40, theils aber auch 
compensatorische Gegenwirkungen 
sind: so alle perspectivischen Fig. 4*. 

Nebenvorstellungen, die in dieser 

Beziehung bei den Winkeltäuschungen genau dieselbe Bedeutung wie 
bei den Streckentäuschungen besitzen. Es erhebt sich nun aber 
die Frage, worin jene Winkeltäuschung, die alle diese Folge- und 
Gegenwirkungen herbeiführt, selbst ihren Grund habe. 

Auch hier kann man wieder, analog wie bei den Strecken- 
täuschungen, entweder diesen Grund in der Beschaffenheit des Netz- 
hautbildes suchen, wie sie ohne jede Rücksicht auf die Bewegung 



\) Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. der Sinnesorgane, XIV, S. 4 4 5 f. 

%) Eine bei dieser Gelegenheil von Heymans mit der ZosLLNBH'schen Täu- 
schung in Beziehung gebrachte, von Lokb beschriebene Täuschung werden wir 
unten in § 8 bei den » Complicationen der Täuschungsursachen c besprechen, weil 
bei ihr andere Momente nicht nur mitwirken, sondern sogar wahrscheinlich die 
ausschlaggebenden sind. 
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des Auges sich geltend macht; oder man kann an die verschiedenen 
Bedingungen denken, welche die Blickbewegung bei der Durch- 
messung kleiner oder grosser Wegstrecken vorfindet. In dem ersteren 
Sinne hat Helmholtz 1 ) die Ueberschätzung spitzer Winkel aufgefasst, 
und er hat demnach diese Erscheinung genau in derselben Weise wie 
die Ueberschätzung eingelheilter gegenüber nicht eingetheilten Strecken 
erklärt. Spitze Winkel sollen als »deutlich abgegrenzte kleine Grössen« 
dem allgemeinen Princip folgen, dass » deutlich zu erkennende Unter- 
schiede bei allen Sinneswahrnehmungen grösser erscheinen, als un- 
deutlich zu erkennende Unterschiede von gleicher objectiver Grösse«. 
Aber diese Erklärung scheitert hier, abgesehen von ihrer Unbestimmt- 
heit, schon daran, dass sie über die speciell bei den Winkeltäuschungen 
höchst auffälligen Unterschiede bei bewegtem Blick und bei starrer 
Fixation keine Rechenschaft gibt. Wenn z. B., wie Helmholtz selbst 
fand, die ZoELLNEit'sche Täuschung — und dasselbe gilt, wie wir 
gesehen haben, von den andern analogen Täuschungen — bei starrer 
Fixation erheblich vermindert erscheint, so bleibt dies vom Stand- 
punkte dieser Erklärung aus unbegreiflich, da doch ein spitzer Winkel 
von gegebener Grösse im ruhenden Netzhautbilde gerade so gut ein 
Object von bestimmter Grösse ist wie bei bewegtem Auge. Dagegen 
wird dieser Einfluss der Fixation auch hier vollkommen verständlich, 
sobald wir voraussetzen, wie das ohnehin die Beobachtung nahe legt, 
dass sich die Auffassung extensiver Grössen des Gesichtssinnes über- 
haupt und demnach auch die Auffassung von Winkelgrössen im all- 
gemeinen unter Beihülfe der Blickbewegungen vollzieht. Dann werden 
wir aber auch durch eben diesen die Winkeltäuschungen vermin- 
dernden Einfluss der Fixation dazu gedrängt, die Täuschung selbst 
aus den Eigenschaften der Blickbewegung, nicht aus denen des 
ruhenden Netzhautbildes abzuleiten. Dies wird nun durch die 
näheren Bedingungen, unter denen, wie oben nachgewiesen wurde, 
die Verminderung der Winkel- und Richtungstäuschungen bei starrer 
Fixation stattfindet, durchaus bestätigt. Dieselbe hat ja stets zugleich 
die Bedeutung einer Compensation der auf die Ebene der 
Zeichnung bezogenen reinen Winkeltftuschung durch die 
Projection des Objectes in den Raum. Dasß eine solche Pro- 



4) Physiol. Optik 2 , S. 705, 708. 
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jection bei starrer Fixation leichter eintritt als bei bewegtem Auge, 
erklärt sich leicht daraus, dass die Bewegung des Fixirpunktes in 
der Ebene der Zeichnung die körperliche Auffassung der Figur 
hintanhält: das geschieht natürlich besonders bei binocularem, aber 
bis zu einem gewissen Grade doch auch schon bei monocularem 
Sehen. Die nothwendige Folge davon ist, dass bei bewegtem Blick 
die Einflüsse der Bewegung, bei starrer Fixation die des Netzhaut- 
bildes auf die Gestaltung der Vorstellung mehr hervortreten. Dabei 
verschwindet jedoch auch bei starrer Fixation jener Einfluss der 
Blickbewegung keineswegs, sondern er wird nur eben durch die 
eintretende perspectivische Projection mit den Eigenschaften des Nelz- 
hautbildes in Einklang gebracht. 

Delboeuf 1 ) hat den Einfluss der Blickbewegung auf die Ueber- 
schätzung spitzer Winkel in der Weise gedeutet, dass er annimmt, 
bei jeder Bewegung des Auges um eine bestimmte Grösse sei für 
die Auffassung dieser Bewegung noch ein kleiner Betrag (eine »force 
perdue«) hinzuzufügen, welcher der Entstehung und dem Aufhören 
der Bewegung entspreche. Dieser Betrag muss dann natürlich ein 
verhältnismässig um so grösserer Theil der ganzen Bewegung sein, 
je kleiner die ausgeführte Bewegung ist. Es scheint mir näher 
liegend, übrigens in der allgemeinen Richtung mit diesem Gedanken 
zusammentreffend, hier unmittelbar auf ein allgemeines mechanisches 
Princip zurückzugehen, das auf die Erzeugung der Bewegungs- 
energie im Muskel jedenfalls ebenso gut Anwendung finden kann, 
wie auf irgend eine künstliche Maschine. Wo überhaupt mechanische 
Bewegungen von kurzer, aber in den einzelnen Fällen wieder ver- 
schiedener Dauer und im übrigen unter gleichen Bedingungen erzeugt 
werden, da wird bei der kürzer dauernden Bewegung relativ mehr 
Energie verbraucht als bei der länger dauernden, weil es selbst- 
verständlich einer grösseren Energie bedarf, um eine bestimmte 
Bewegung in Gang zu setzen, als um eine bereits vorhandene 
Bewegung im Gang zu erhalten. Wenn wir nun hier wieder, ähn- 
lich wie bei den Täuschungen, die durch die Eintheilung von Strecken 
entstehen, annehmen, dass die zu einer Blickbewegung erforderliche 

4) Notes sur certaines illusions d'optique, Bullet, de l'Acad. roy. de Belgique, 
2. se>., t. XIX, d. %. 
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Anstrengung auf die Schätzung des bei der Bewegung durchmessenen 
Raumes von Einfluss sei, so ordnet sich offenbar die bei allen 
Winkeltäuschungen zur Geltung kommende relative Ueberschätzung 
spitzer Winkel unter das gleiche Princip. Wie übrigens die Ver- 
mehrung oder Verminderung der Muskelenergie überhaupt auf 
unsere Vorstellungen einen Einfluss gewinnen könne, diese Frage 
muss, wie schon bemerkt, einer besonderen Betrachtung vorbehalten 
bleiben, die den Schluss dieser Untersuchung bilden soll. (Vgl. § \ 0.) 

§ 6. Constante Richtungstäuschungen. 

Wenn man zu einer horizontal ausgespannten Linie bei mono- 
cularer Fixation eines Punktes l oder r nach dem Augenmass in dem 
fixirten Punkte eine Senkrechte zieht, so weicht, wie zuerst Volkmann ') 
beobachtete, diese scheinbare Senkrechte für jedes Auge mit ihrem 
oberen Theile nach aussen von der Lothlinie ab, so dass sie für das 
rechte Auge eine Richtung ab, für das linke eine solche cd hat, 
während aß und yd die Richtungen der wirklichen Senkrechten an- 
geben (Fig. 42). Bei binocularer Betrachtung verschwindet natürlich 



c.y 



a a 



id 



-D 



i'ß 



Fig. 4*. 



die Täuschung, indem sich die nach entgegengesetzten Richtungen 
gehenden Fehler beider Augen wechselseitig corrigiren. Bei den 



\) Physiologische Untersuch uogen im Gebiete der Optik, 1863, S. 120 ff. 
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meisten Menschen schwankt der Fehler um die Grösse eines Winkel- 
grades, kann aber, wie Donders fand, bei einzelnen bis zu 3° steigen. 
Auch zeigt er manchmal bei einem und demselben Individuum geringe 
Schwankungen *). In allen diesen Beziehungen gleicht offenbar diese 
constante Richtungstäuschung den früher (in § 4) behandelten con- 
stanten Streckentäuschungen: sie ist keine Constante im absoluten 
Sinne des Wortes, sondern in jenem relativen, wie er überhaupt nur 
für die psychophysischen Constanten zutrifft. Er weist auf durch- 
schnittlich constant bleibende Bedingungen der psychophysischen 
Organisation hin, die von einem Individuum zum andern und selbst 
bei einem und demselben Individuum etwas wechseln können, dabei 
aber doch gegenüber den bedeutenden Veränderungen, welche die 
variabeln Functionen darbieten, relativ unverändert bleiben. 

Diese constante Richtungstäuschung steht nun zu einer bekann- 
ten Thatsache im Gebiete der Augenbewegungen in augenfälliger 
Beziehung. Schon Johannes Mcllkr hat nämlich die Beobachtung 
gemacht, dass, wenn man beide Augen zwanglos, ohne bestimmte 
Fixation eines Punktes auf- und abwärts bewegt, die Hebung der 
Visirebene unwillkürlich mit verminderter, die Senkung mit vermehr- 
ter Convergenz der Blicklinien verbunden ist. Es liegt demnach nahe 
zu vermuthen^ dass diese zwanglose Auf- und Abwärtsbewegung 
unmittelbar als eine Bewegung in zum Horizont senkrechter Richtung 
von uns aufgefasst wird, und dass sich demnach die dabei in Wirk- 
lichkeit stattfindende Abweichung von. der Senkrechten als constanter 
Fehler in der Auffassung der senkrechten Richtung geltend macht. 
Auch ist unverkennbar diese Abweichung zwischen Auf- und Abwärts- 
bewegung in der Anordnung der Augenmuskeln vorgebildet und 
beruht demnach, ähnlich wie die constanten Streckentäuschungen, 
auf einer festen Einrichtung der psychophysischen Organisation 2 ). 

Helmholtz hat auch die Bedingungen dieser Täuschung aus Ver- 
hältnissen des Sehens abzuleiten gesucht, die für das Netzhautbild 
als solches, unabhängig von den Bewegungen des Auges, gültig sind. 
Er fand nämlich, dass bei seinen eigenen Augen sowie bei denen 
einiger andern Beobachter die Neigung der scheinharen Verticalen 



4) Donders, Archiv f. Ophlhalmol. XXI, 3, S. 100. 
2) Vgl. hierüber meine Physiol. Psycho l. 4 , II, S. H5f. 
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eine solche war, dass bei paralleler Einstellung beider Blicklinien 
auf einen unendlich entfernten Punkt die Horopterebene, d. h. die- 
jenige Ebene, in der sich im Sehfeld die von den Deckpunkten beider 
Netzhäute aus gezogenen Richtungslinien schneiden, mit der Fuss- 
bodenebene zusammenfiel 1 ). Helmholtz ist daher der Ansicht, dass 
jene Abweichung der scheinbaren Verticalen aus den Bedürfnissen des 
Sehens hervorgegangen sei, da in Folge derselben beim Sehen in 
die Ferne die deutliche Wahrnehmung der in der Fussbodenebene 
befindlichen Gegenstände begünstigt werde. Doch ist diese Inter- 
pretation deshalb einigermassen zweifelhaft, weil jedenfalls bei vielen 
Individuen, wie schon Helmholtz selbst fand, das Yerhältniss zwischen 
Richtung der scheinbar verticalen Meridiane, Körperhöhe und 
Augendistanz ein solches ist, dass der Horopter keineswegs mit der 
Fussbodenebene zusammenfällt, während doch auch hier jene Ab- 
weichung existirt. Daraus ist zu schliessen, dass diese einen all- 
gemeineren Grund hat. Ein solcher ist nun in der That in der oben 
erwähnten relativen Divergenz der Gesichtslinien bei der Erhebung 
und ihrer relativen Convergenz bei der Abwärtsbewegung der Augen 
gegeben. Auch hängt diese Erscheinung sichtlich mit allgemein- 
gültigen, nicht bloss individuellen Bedingungen des Sehens zusammen, 
da wir die Augen gemäss der Gestallung unseres Gesichtsraumes 
bei der Erhebung der Visirebene auf entferntere, bei ihrer Senkung 
auf nähere Objecte einzustellen pflegen. Dadurch hat sich begreif- 
licher Weise mit jener Bewegung die Abnahme, mit dieser die Zu- 
nahme der Convergenz der Blicklinien auf das innigste associirt. 

Durch diese Beziehung zu den Gesetzen der Augenbewegungen 
tritt nun zugleich die erwähnte Täuschung über die Richtung mono- 
cular fixirter verticaler Linien in unmittelbaren Zusammenhang mit 
einer andern Richtungstäuschung, die von Recklinghausbn 2 ) zuerst 
beobachtet, und auf deren Zusammenhang mit den Augenbewegungen 
Helmholtz 3 ) bereits aufmerksam gemacht hat. Diese Täuschung bezieht 
sich auf die Richtung indirect gesehener Linien. Sie ist daher, 



\) Helmholtz, Pbysiolog. Optik 2 , S. 862 f. 

t) Ghaefk's Archiv f. Ophthalmologie, I, 2, S. 57. 

3) Physiol. Optik 1 , S. 694 IT. 
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was diese Beschränkung auf das indirecte Sehen schon in sich 
schliesst, nur bei starrer Fixation wahrzunehmen, ein Umstand, 
der sie von der soeben besprochenen constanten Tauschung unter- 
scheidet, die ebensowohl bei bewegtem wie unbewegtem Blick 
wahrzunehmen ist. Die RECKLiNGHAusEN'sche Täuschung ist in ihrem 
ganzen Zusammenhang am besten an dem in Fig. 43 dargestellten, 
von Helmholtz ent- 
worfenen Schach- 
brettmuster zu über- 
sehen, wenn man 
dasselbe etwa fünf- 
mal so gross, als es 
hier dargestellt ist, 
ausfuhrt und in 
einer der darüber 
gesetzten horizonta- 
len Linie proportiona- 
len Augendislanz in 
seiner Mitte mono- 
cularfixirt 1 ). Es ver- 
schwindet dann die 
hyperbolische Krüm- 
mung der Linien, Fi 43 
die schwarzen und 

weissen Flachenstücke erscheinen namentlich in der Nähe der 
Mitte der Figur als Quadrate, während man in den stark excen- 
trischen Theilen zwar wegen der Undeutlichkeit des indirecten Sehens 
die Richtungen überhaupt nicht mehr sicher erkennt, dagegen die 
beträchtlichere Grösse der schwarzen und weissen Vierecke wahr- 
nimmt. Hierdurch erhält die Figur in diesen Seitentheilen zuweilen 
ein paradoxes Ansehen: die Richtlinien erscheinen sämmtlich als 
parallele Verticale und Horizontale, und die von diesen eingeschlosse- 



4) Helmholtz hat die in Fig. 43 wiedergegebene Figur nach der berech- 
neten Projection der Richtkreise des Blickfeldes construirt (a. a. 0. S. 653). Wollte 
man die Figur rein nach der Beobachtung entwerfen, so würde, wie es scheint, 
für viele Individuen die Krümmung der Linien in den seitlichsten Theilen etwas 
geringer zu nehmen sein. 

Abhandl. d. K. S. Gesellsch. d. Wisse nach. XLII 4 
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nen Flächenräume erscheinen doch in den ganz excenlrischen Theilen 
von verschiedener Grösse. 

Die sämmtlichen Richtungstäuschungen, welche die Fig. 43 
vereinigt zur Anschauung bringt, lassen sich nun auch durch eine 
Reihe einzelner Versuche nachweisen, wenn man den Mittelpunkt 
eines weissen Papierblattes starr fixirt und dann in den Seitentheilen 
des Sehfeldes je zwei schwarze Papierstreifchen in angemessener 
Distanz so verschiebt, dass sie vertical über einander oder horizontal 
neben einander zu liegen scheinen. Man gewinnt dann durch die 
Combination der einzelnen Versuche eine der Fig. 43 entsprechende 
Anordnung der scheinbaren Vertical- und Horizontalrichtungen. Bei 
der Figur 43 selbst macht sich endlich noch deutlich die Neigung, 
sie perspectivisch zu sehen, fühlbar. Dabei ist es aber auffallend, 
dass die perspectivische Vorstellung während der starren Fixation 
und diejenige, die man gelegentlich bei bewegtem Blick gewinnt, 
von entgegengesetzter Beschaffenheit sind. Bei starrer Fixation der 
Mitte der Figur hat man nämlich die Vorstellung, dass die Mitte 
selbst abgeflacht sei, während die Seitenränder von dem Auge weg- 
gewendet scheinen, so dass das Ganze den Eindruck einer mit ihrer 
convexen Seite dem Beschauer zugekehrten flachen Schüssel macht. 
Führt man dann aber den Blick über die Linien der Figur hinweg, 
so kehrt sich plötzlich das Relief um: der Rand der Figur erscheint 
dem Auge näher, die Mitte ihm ferner; das Ganze macht jetzt den 
Eindruck einer Schüssel, die mit ihrer Hohlfläche dem Sehenden zu- 
gekehrt ist. Doch bleibt dieses Bild nicht bestehen, sondern es hat 
fortwährend die Neigung, wieder in das entgegengesetzte Relief 
überzuspringen, wodurch die Figur, namentlich wenn man den Blick 
abwechselnd bewegt und ruhig hält, einen eigentümlich unruhigen, 
besonders an ihren Seitentheilen auf- und abwogenden Eindruck macht. 

Der Zusammenhang der an Fig. 43 wahrzunehmenden Richtungs- 
täuschungen theils mit den Bewegungen des Auges, theils mit den 
in Folge dieser Bewegungen eintretenden Veränderungen der Pro- 
jection der Netzhautbilder in den Raum ist ein so augenfälliger, 
dass es in diesem Falle kaum erforderlich sein dürfte, andere mög- 
liche Erklärungsweisen zu erörtern. Auch sind, nachdem der Ver- 
such von Recklinghausen's , die Erscheinungen dioptrisch, aus der 
mangelhaften Centrirung des Auges, zu erklären, allseitig als unhaltbar 
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erkannt ist, andere, irgendwie durchgeführte Erklärungsversuche 
überhaupt nicht mehr aufgetreten. Denn in dem von manchen 
Autoren gebrauchten Ausdruck, dass sich das Sehfeld im indirecten 
Sehen allseitig in radialer Richtung zusammenziehe, wobei zugleich 
diese Zusammenziehung im peripherischen Theil des Sehfeldes grösser 
sei als im centralen, ist offenbar nur eine Beschreibung der Er- 
scheinung gegeben, bei der man vorläufig «darauf verzichtet, diese 
zu den andern Erscheinungen, auf die sie hinweist, in Beziehung zu 
bringen. 

Den Zusammenhang der an Fig. 43 wahrzunehmenden Richtungs- 
täuschungen mit den Bewegungen des Auges kann man sich am 
einfachsten vergegenwärtigen, wenn man die Veränderungen betrachtet, 
die ein gegebenes Netzhautbild in Folge wechselnder Projection in 
den Raum erfährt, Veränderungen, die sich unmittelbar an Nach- 
bildern beobachten lassen. Erzeugt man in einer Ausgangsstellung 
des Auges, in der die Sehfeldebene AB (Fig. 44) auf der Blicklinie 
ab senkrecht steht, 
durch längeres An- 
starren eines farbigen 
rechtwinkeligen Kreu- 
zes aßyd ein hinrei- 
chend dauerndes com- 
plementäres Nachbild 
desselben, und bewegt 
man dann die Blick- 
linie aus der Richtung 
ab in irgend eine 
schräge Richtung ac, 
so behält das Nach- 
bild aßyd nur dann 
die Form eines recht- 
winkeligen Kreuzes 
unverändert bei, wenn 
sich bei der Bewe- 
gung der Blicklinie auch das Sehfeld AB entsprechend bewegt hat, 
so dass es in eine Lage AB überging, in der es wiederum zur 
Blicklinie senkrecht ist. Hat dagegen das Sehfeld seine ursprüngliche 

10* 




Fig. 44. 



Digitized by 



Google 



1 36 Wilhelm Wundt, [U 

Lage beibehalten, so erhalt man die Lage des Kreuzes auf A B, wenn 
man aßyd von der zu ac senkrechten Ebene A'B' auf AB perspectivisch 
projicirt: man erhält so das schräge Kreuz a(f/&. In der That 
kann man im Versuch leicht diese Formänderung des Nachbildes beob- 
achten. Führt man nun solche Beobachtungen für die verschieden- 
sten Theile des Sehfeldes aus, so zeigt sich, dass die Abweichungen 
der Kreuzarme von der Senkrechten ihrer Richtung und, so weit sich dies 
wahrnehmen lässt, auch ihrer Grösse nach den Abweichungen ent- 
sprechen, welche in Fig. 43 die scheinbar verticalen und horizon- 
talen Linien im indirecten Sehen darbieten. Man kann also sagen: 
bei unbewegter Blicklinie fassen wir die Richtungen indirect gesehener 
Linien so auf, wie sie im directen Sehen erscheinen müssten, wenn 
der Blick bei unveränderter Lage des Bildes auf der Netzhaut von den 
Seitentheilen des Sehfeldes zu seinem jetzigen Fixationspunkte über- 
geführt würde. Oder mit andern Worten : bei starrer Fixation wer- 
den die perspectivischen Veränderungen des Netzhautbildes in den 
Seitentheilen des Sehfeldes nach den Eigenschaften der Objecte im 
directen Sehen berichtigt. Natürlich kann es sich nun dabei nicht 
um eine Berichtigung im logischen Sinne handeln, sondern nur um 
einen Einfluss, den in Folge unzähliger gewohnheitsmässiger Asso- 
ciationen die direct gesehenen auf die indirect gesehenen Theile aus- 
üben. Fortwährend erfahren unsere Netzhautbilder, wenn wir den 
Blick hin- und herwandern lassen, perspectivische Veränderungen, 
die wir in Folge ihrer festen Gebundenheit an bestimmte Bewegungen 
des Auges nicht auf die Objecte selbst, sondern eben auf die Ver- 
änderungen des Standpunktes unseres Auges zu ihnen beziehen, in- 
dem wir dabei als Mass der wirklichen Beschaffenheit des Objectes 
dasjenige Bild betrachten, das uns dieses bei senkrechter Stellung 
des Sehfeldes zur Visirebene liefert. Auf diese Weise kommen dem- 
nach die an der Fig. 43 zum Ausdruck kommenden Richtungs- 
täuschungen in ganz analogem Sinne unter dem Einfluss der Augen- 
bewegungen oder vielmehr unter dem zusammenwirkenden Einfluss 
von Netzhautbild und Augenbewegung zu Stande, wie dies bei der 
in Fig. 42 dargestellten einfacheren Richtungstäuschung geschieht. 

Auf ein solches Zusammenwirken von Netzhautbild und Augen- 
bewegung sind schliesslich auch die oben erwähnten perspecti- 
vischen Täuschungen zurückzuführen, die man theils bei starrer 
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Fixation, theils bei der Bewegung des Blicks an der Fig. 43 bemerkt. 
Dabei sind aber hier die Einflüsse wieder entgegengesetzter Art, je 
nachdem entweder der Grössenunterschied der Vierecke oder der 
Verlauf der Richtungslinien den vorwiegenden oder selbst ausschliess- 
lichen Einfluss ausübt. Bei starrer Fixation erscheinen alle Vierecke 
rechtwinkelig und die gegen die Mitte hin gelegenen sogar als gleich 
grosse Quadrate. Die Mitte der Figur wird darum hier in einer 
einzigen Ebene gesehen. Die am meisten excentrischen Vierecke 
erscheinen dagegen grösser als die mittleren; da sie aber zu- 
gleich von den nämlichen geraden Linien eingefasst erscheinen wie 
die mittleren Quadrate, so wird der Eindruck der bedeutenderen 
Grösse als ein bloss scheinbarer aufgefasst, und sie werden so, der 
für scheinbare Grössenunterschiede bestehenden allgemeinen Regel 
gemäss, in grössere Ferne verlegt. Auf diese Weise kommt jenes 
bei fixirendem Blick vorhandene Bild einer von der Rückseite be- 
trachteten Schüssel zu Stande. Sobald man dagegen das Auge 
bewegt, so nimmt man die gebogene Beschaffenheit der zuvor gerade 
erscheinenden Richtlinien wahr, und in Folge dessen erscheint 
nun die zunehmende Grösse der seitlich gelegenen Vierecke als Aus- 
druck ihrer zunehmenden Annäherung an das Auge. Darum erscheint 
jetzt die Figur im Gegensatze zur vorigen Ansicht als das per- 
spectivische Bild einer Schüssel, die mit ihrer Hohlseite dem Beschauer 
zugekehrt ist. 

§ 7. Associationstäuschnngen. 

Associationen mit geläufigen und durch die dargebotene Zeich- 
nung nahe gelegten Vorstellungen spielen bei allen variabeln 
Täuschungen eine Rolle; nur bei den constanten Strecken- und 
Richtungstäuschungen bleiben sie ausser Betracht oder kommen nur 
in sehr nebensächlicher und gelegentlicher Weise zur Geltung, wie 
in dem zuletzt erörterten Fall der Richtungstäuschungen im indirecten 
Sehen. Aber auch bei den bisher betrachteten variabeln Täuschungen 
ist jene Rolle der Association eine secundäre. Bei den umkehr- 
baren perspectivischen Täuschungen ist es eine bestimmte Art der 
Blickbewegung oder der Fixation, welche durch Association eine 
bestimmte Reliefvorstellung wachruft. In den übrigen Fällen sind es 
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bestimmte Eigenschaften der Objecte, die zunächst Grössen- oder 
Richtungstäuschungen hervorbringen, an welche dann als Folge- 
wirkungen von im wesentlichen compensatorischer Bedeutung wie- 
derum durch Association perspectivische Vorstellungen sich anschliessen. 
Gegenüber allen diesen Formen von Täuschungen, bei denen der 
psychologische Vorgang der Association erst durch bestimmte physio- 
logische Bedingungen hervorgerufen wird, bezeichnen wir nun solche 
Täuschungen, bei denen jener Vorgang direct wirksam ist, speciell 
als »Associationstäuschungen «. 

Zwei Gruppen von Erscheinungen sind es, die hierher gehören, 
und die auf bekannte Associationsformen zurückführen. Erstens 
beobachten wir, dass sehr kleine Unterschiede zwischen irgend 
welchen räumlichen Gebilden, seien es nun einfache lineare Strecken, 
Winkel oder geschlossene Figuren, übersehen werden, wenn sie sehr 
klein sind: zwei gerade Linien, zwei Winkel, zwei ähnliche Figuren 
von wenig verschiedener Grösse erscheinen gleich gross. Sind zwei 
congruente Baumgebilde, z. B. zwei gleiche Strecken, Winkel, Kreise, 
in zwei neben einander dargebotenen Feldern einer Zeichnung das 
eine Mal von minimal grösseren, das andere Mal von minimal kleineren 
Gebilden der gleichen Art umgeben, so kann daher eine schem- 
bare Veränderung nach verschiedenen Bichtungen stattfinden, so 
dass nun, wenn die beiden Gruppen ähnlicher Umgebungs- 
objecte übermerklich verschieden sind, auch die in Wirklich- 
keit gleichen Objecte selbst im Sinne ihrer Umgebung verschieden 
erscheinen. Neben der in den allgemeinen Eigenschaften unserer 
Sinnesempfindung begründeten begrenzten Fähigkeit unserer Auffas- 
sung räumlicher Unterschiede spielt hierbei ein Associationsvorgang, 
der mit dem der so genannten »Gleichheitsassociation« von einerlei 
Art ist, eine wichtige Rolle. Dies geht namentlich daraus hervor, 
dass jenes Uebersehen kleiner Unterschiede wesentlich begünstigt 
ist, wenn ein bestimmtes Object von einer Mehrzahl anderer um- 
geben wird. In diesem Falle wird dann durch diese Mehrzahl die 
Richtung der Veränderung bestimmt, indem das singulär gegebene 
Object im Sinne der es umgebenden mehreren Objecte verändert 
erscheint. Wir wollen die so entstehenden Täuschungen als die Täu- 
schungen durch Angleichung bezeichnen. 
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Zur zweiten Grundform von Associationstäuschungen sind um- 
gekehrt die Bedingungen dann gegeben, wenn wiederum zwei con- 
gruente Baumgebilde mit einander verglichen werden, von denen 
sich aber das eine in einer Umgebung befindet, die aus ähnlichen, 
bedeutend grösseren Gebilden besteht, während das andere von sehr 
viel kleineren umgeben ist. Es erscheint dann das nämliche Gebilde 
im Verhältniss zur grösseren Umgebung kleiner und im Verhältniss 
zur kleineren grösser: beide erscheinen darum wiederum von ein- 
ander verschieden, aber im entgegengesetzten Sinne als vorhin. 
Augenscheinlich handelt es sich bei dieser associativen Vergleichung 
um einen Vorgang, der dem bei den Contrasterscheinungen auf an- 
dern Sinnesgebieten, insoweit diese Erscheinungen eine psychologische 
Bedeutung haben, durchaus entspricht. Die hierher gehörigen Täu- 
schungen können wir daher Täuschungen durch Contrast nennen. 

Aus der Entstehungsweise dieser beiden Formen von Asso- 
ciationstäuschungen ergibt sich, dass zu einer Beihe von An- 
gleichungstäuschungen einer bestimmten Art immer auch eine Beihe 
von Contrasttäuschungen gehört, indem, sobald man die Unterschieds- 
grenze, bei der eben noch Angleichung eintritt, tiberschreitet, diese 
zunächst verschwindet und dann in Contrast tibergeht, der nun bei 
weiterer Vergrösser ung der Unterschiede bis zu einem bestimmten 
Maximum zunimmt. Da aber anderseits, sobald die Unterschiede der 
Angleichungsobjecte unmerklich werden, selbstverständlich auch die 
Veränderungen durch Angleichung verschwinden mttssen, so sind 
überhaupt die Angleichungstäuschungen auf ein sehr enges Gebiet be- 
schränkt und an Grösse viel unbedeutender als die Contrasttäuschungen. 
Hieraus erklärt sich auch, dass bis jetzt vorwiegend die letzteren 
beachtet worden sind. Die hauptsächlichsten Fälle echten Contrastes 
(nicht zu verwechseln mit den fälschlich hierher gerechneten Er- 
scheinungen, vgl. oben S. 98) sind von Mullkb-Lyer mitgetheilt ! ). 
Auf die Angleichungstäuschungen hat, so viel ich sehen kann, schon 
Lipps 2 ) hingewiesen. Sie sind am deutlichsten an Winkeln zu beob- 
achten, wo sie mir selbst zuerst zufällig auffielen. Dies erklärt sich 
leicht aus dem nahen Zusammenhang dieser Täuschungen mit der 
Unterschiedsempfindlichkeit: diese ist nämlich für Bichtungsunterschiede 

1) Müller-Lykr, Zeitschrift f. Psycho!, und Physiol. der Sinnesorgane, IX, S. 3. 

2) Ebeud. XII, S. 53. 
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erheblich geringer als für Streckenunterschiede; es kann daher auch 
dort in etwas weiterem Umfange eine Veränderung durch Angleichung 
stattfinden als hier. 

Die Figuren 45 und 46 zeigen Beispiele der Angleichung und 
des Contrastes bei der Vergleichung von Strecken. In beiden Figuren 
ist die mittlere der dreigetheilten geraden Linien immer gleich gross, 

, . nämlich = 20 mm. 

In der oberen Linie 
der Fig. 45 betra- 
gen die äusseren 
Fig 46 Strecken 21, in der 

unteren 19mm. Bei 
der Vergleichung ist man geneigt, dort auch die mittlere für grösser, 
hier für kleiner zu halten. Die Fig. 46 zeigt dieselbe Strecke von 

20 mm oben von 
zwei viel kleineren, 
unten von zwei be- 
trächtlich grösseren 
„. ,„ Strecken einge- 

Fig. 46. ° 

schlössen. Hier er- 
scheint die Strecke oben deutlich grösser als unten. Diese Contrast- 
täuschung ist, wie man sieht, viel bedeutender als die Angleichungs- 
täuschung. Hier kann man schon durch das blosse Augenmass bei 
sorgfältiger Vergleichung die anfängliche Täuschung corrigiren, oder 
es kann sogar vorübergehend ein Umschlag in die Contrastwirkung 
und dadurch die Neigung zu einer umgekehrten Schätzung entstehen; 
bei der Contrastfigur ist das ganz unmöglich. 

Einen etwas grösseren Spielraum hat die Angleichung bei 
Winkeln, wie die Fig. 47 zeigt, wo der mittlere Winkel in beiden 
Zeichnungen gleich gross, aber im einen Fall zwischen zwei 
grösseren, im andern zwischen zwei kleineren schwarzen Sectoren 
eingeschlossen ist. Dort ist man geneigt, den mittleren Winkel durch 
Angleichung vergrössert, hier verkleinert zu sehen. Aber auch in 
diesem Fall ist wieder die in Fig. 48 wahrzunehmende Contrasttäu- 
schung viel augenfälliger. 

Entsprechend diesem grösseren Umfang der Gontrastwirkungen 
bemerkt man bei ihnen allein zugleich perspectivische Neben- 
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Vorstellungen, analog denen, die bei andern Grössentäuschungen zu 
beobachten sind. Bei den Contrastfiguren 46 und 48 ist man 
geneigt, bei starrer Fixation jedesmal diejenige Figur ferner zu sehen, 



Fig. 47. 





Fig. 48. 

welche die durch Contrast vergrösserten Theile, Strecken oder 
Winkel, enthält. Noch deutlicher zeigt die von Ebbinghaus mitgetheilte 
Contrastfigur 49 neben dem Contrast diese begleitende perspecti- 
vische Wirkung. Der mittlere Kreis ist in beiden Gruppen gleich gross, 
aber rechts von grösseren Kreisen umgeben erscheint er kleiner, links 
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von kleineren umgeben grösser. Der Kreis links erscheint nun bei der 
Fixation eines zwischen beiden Zeichnungen gelegenen Punktes ferner, 
der Kreis rechts näher, eine Wirkung, die noch durch den wirklichen 
Grössenunt er schied der äusseren Kreise in beiden Gruppen unterstützt 



oO_o 





Fig. 49. 

werden mag, da dieselbe leicht als die perspectivische Darstellung 
eines näheren und eines ferneren Objectes angesehen werden kann. 
Einen Specialfall der Associationstäuschungen, bei dem jedoch 
in einzelnen Fällen Motive der Augenbewegung nicht ausgeschlossen 
sind, bilden diejenigen scheinbaren GröS6enänderungen von Figuren, 
die durch ihr verschiedenes Verhalten zu leeren Zwischenräumen 
entstehen. Auch diese »Zwischenraumstäuschungen«, wie wir sie 
kurz nennen wollen, zerfallen wieder in Erscheinungen der An- 
gleichung und des Contrastes. Dabei pflegt die Angleichung durch 

die Häufung des Motivs bei 
— ! — _ _ __ der Wiederholung gleicher 

. Figuren augenfälliger zu wer- 

den. So zeigt die Fig. 50 zwei 
— — — — — Gruppen horizontaler Linien 

von gleicher Grösse. Die Linien 
p. 50 der oberen Gruppe sind aber 

durch engere Zwischenräume 
getrennt als die der unteren. In Folge dessen erscheinen dort auch 
die Linien selbst gewöhnlich etwas kleiner als hier. Die nämliche 
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Täuschung kommt bei der Beurtheilung von Druckschriften vor. Typen 
einer und derselben Druckschrift erscheinen grösser, wenn die Zeilen 
durch stärkeren Durchschuss von einander getrennt sind 1 ). Uebrigens 
spielt bei dieser Täuschung offenbar die Bewegung des Auges eine 
mitwirkende Rolle. Indem der Blick bei der Betrachtung der unteren 
Gruppe der Fig. 50 eine grössere Strecke durchmisst, nimmt jedes 
einzelne Object an dieser Vergrösserung theil, ähnlich wie bei dem 
Typus /?• der MüLLER-LYBit'schen Figur 16 (S. 88) das Schweifen des 
Blicks über die Endpunkte der Geraden eine scheinbare Vergrösserung 
derselben herbeiführt. Damit stimmt überein, dass die Täuschung 
der Fig. 50 bei starrer Fixation eines zwischen den beiden Gruppen 
gelegenen Punktes ganz oder fast ganz verschwindet. Damit ist 
dann aber stets zugleich eine perspectivische Vorstellung in der 
bei den variabeln Grössentäuschungen regelmässig wiederkehrenden 
Weise verbunden: die untere Gruppe erscheint nämlich jetzt ferner 
als die obere. 

Eine Zwischenraumstäuschung, welche dem Contrastgebiet an- 
gehört, zeigt die von Miller-Lyer herrührende Figur 51. In ihr 
erscheinen aber, im Unterschiede von 
Fig. 50, nicht die Objecte, sondern 
die Zwischenräume durch ihr Ver- 
hältniss zu den Objecten verändert. 
Zwischen den oberen und den un- 
teren Rechtecken der Figur ist näm- 
lich der Zwischenraum gleich gross. 
Dort erscheint er aber zwischen 
den breiteren Rechtecken kleiner als 
hier zwischen den schmalen. Fig. 51. 



Trotz der mannigfaltigen Erscheinungsweisen, zu denen, wie 
diese schematischen Beispiele andeuten, die Associationstäuschungen 
Anlass geben können, spielen dieselben doch gegenüber den in den 
vorangegangenen Paragraphen betrachteten variabeln und constanten 
Täuschungen augenscheinlich eine secundäre Rolle. Jene auf physio- 



4) Ein typographisches Beispiel siehe in meiner Physiol. Psychologie 4 , II, 
S. 4 50« 
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logische Bedingungen zurückführenden Täuschungen verändern immer 
zunächst die Beschaffenheit einer Gesichtswahrnehmung, worauf dann 
erst diese rein psychologischen Motive ihre Wirkungen äussern können. 
Die Associationstäuschungen ordnen sich übrigens einer grossen Menge 
analoger Thatsachen im Gebiet der Sinneswahrnehmungen unter. Bei 
dem Contrast insbesondere liegt es nahe, an die Contraslerscheinungen 
im Gebiete der Lichtqualitäten zu denken. Doch darf man hierbei 
nicht übersehen, dass wir im letzteren Fall allen Grund haben, eine 
Vermischung rein physiologischer Wirkungen von Licht- und Farben- 
eindrticken mit den allgemeingültigen psychologischen Contrastwir- 
kungen anzunehmen 1 ). Diese, um die es sich allein bei den räum- 
lichen Coritrasttäuschungen handeln kann, führen aber, ebenso wie 
die ihnen gegenüberstehenden Erscheinungen der »Angleichung«, 
auf das für alle Sinneswahrnehmungen gültige Princip zurück, dass 
wir die Eindrücke im allgemeinen nicht isolirt, sondern in ihren 
Verhältnissen zu einander auffassen. Diese relative Auffassung 
kann dann je nach den besonderen Bedingungen entweder zu An- 
gleichung oder zu Contrast führen: das letztere im allgemeinen da, 
wo es sich um grössere Unterschiede handelt. 

Der psychologische Charakter dieser Täuschungen erhellt schon 
aus den Bedingungen ihrer Entstehung. Noch directer lässt er sich 
darthun, wenn man diese Bedingungen derart variirt, dass trotz der 
unverändert bleibenden Beschaffenheit der Objecte die Täuschung 
verschwindet. Dies geschieht nämlich immer dadurch, dass man 
weitere Bedingungen einführt, welche die Vergleichung erleichtern 
So verschwindet der in Fig. 46 (S. 140) erscheinende Contrast völlig 
oder wird auf ein Minimum reducirt, wenn man, wie in Fig. 52, 

die durch Contrast 



nach entgegenge- 

i_ , , j setzterRichtungver- 

Fig # 5j # änderten Strecken 

von gleicher Grösse 
nahe unter einander und eine dritte gleich grosse Strecke, die 
keinem Contrasteinfluss unterworfen ist, zwischen ihnen anbringt. 
Hier wird offenbar die durch die unmittelbare associative Beziehung 



1) Ygl. meinen Grundriss der Psychologie 2 , S. 303. 
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der Strecken zu ihrer Umgebung verursachte Contrasttäuschung in 
Folge der möglich gewordenen genaueren Yergleichung beider mit 
einander aufgehoben. Wir werden aber gut thun, in beiden Fällen 
die Beziehung und Yergleichung eine »associative« zu nennen, 
weil sie mit der gleichzeitigen Einwirkung der beiden Vorstellungen 
ohne weiteres gegeben ist, ohne dass dabei ein vergleichendes Ueber- 
legen und Urtheilen stattzufinden braucht. Vielmehr gehören die 
durch Angleichung und Gontrast entstehenden Effecte ebenso gut der 
unmittelbaren Sinneswahrnehmung an, wie die sonstigen Eigenschaften 
unserer Wahrnehmungen. 



§ 8. Complicationen der Tänsehungsnrsachen. 

Selbstverständlich können sich die im Vorangegangenen erörter- 
ten verschiedenen Bedingungen geometrisch-optischer Täuschungen 
in einzelnen Fällen verbinden, so dass eine Täuschung bald in be- 
stimmter Richtung verstärkt, bald aber auch durch eine entgegen- 
wirkende Täuschungsursache ganz oder theilweise aufgehoben wird. 
Solche Complicationen sind in der That wegen der verschiedenartigen 
Motive, die irgendwie verwickeitere geometrische Figuren mit sich 
führen, so häufig, dass unvermeidlich schon die vorstehende Betrach- 
tung, so sehr sie bemüht war die einzelnen Bedingungen zu isoliren, 
in einzelnen Fällen sie berühren musste. So haben wir z. B. in 
Fig. 12 A und B (S. 85) Complicationen der durch Eintheilung einer 
Form entstehenden Täuschung mit der constanten Ueberschätzung in 
verticaler Richtung kennen gelernt, eine Complication, bei der in A 
beide Täuschungsursachen in gleichem Sinne wirkten, während sie 
in B einander entgegen wirkten. So wirkt ferner bei dem Zoellner- 
schen Muster Fig. 37 (S. 119) die schräge Lage deshalb fördernd auf die 
perspectivische Täuschung, weil dabei die langen parallelen Geraden 
Fixationslinien abgeben, die man geneigt ist in dem Sinne zu durch- 
laufen, in welchem sie nach den bei den »umkehrbaren Täuschungen« 
(§ 2) erörterten Regeln die hier auftretende eindeutige Perspective 
hervorbringen müssen: also die erste Linie links von oben, die zweite 
von unten, und so fort abwechselnd. Natürlich ist die Zahl solcher 
Complicationen unbegrenzt. Es mag daher genügen, hier noch 
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einige bekanntere Beispiele von Täuschungen anzuführen, die ohne 
weiteres auf mehrere Tauschungsursachen zurückführen. Wir wollen 
dabei so viel als möglich die verschiedenen Classen der im Obigen 
besprochenen Täuschungen berücksichtigen. 

An die vorhin erwähnten Täuschungen der Fig. 12 (S. 85) 
schliesst sich unmittelbar, als analoge Complication variabler mit 
constanten Täuschungen, die in Fig. 53 dargestellte Täuschung an. 
Die Höhe sowohl wie die obere und untere Endlinie beider Figuren 
sind gleich. In A aber erscheint die Höhe niedriger, die horizontalen 
Endlinien dagegen erscheinen grösser als in B. Offenbar hat man 



Fig. 53. 

es hier mit einer Complication der constanten Täuschung bei der 
Vergleichung verticaler und horizontaler Strecken mit der Müllbr- 
LYER'schen Täuschung (Fig. 16, S. 88) zu thun, indem in Fig. 53-4 
das Motiv des Typus /?, in B das des Typus A auf die Horizontalen 
einwirkt. 

Auf einer etwas verwickeiteren Complication, jedoch ebenfalls mit 
starkem Uebergewicht eines Factors, beruhen die Täuschungen 
am Dreieck, die den geometrischen Zeichnern wohl längst bekannt 
sind, aber zuerst von Oppel 1 ) näher erörtert wurden. Die Fig. 54 A 
lässt diese Täuschungen, so weit sie sich auf die Linien des Dreiecks 
beziehen, mittelst der in ihr angebrachten Halbirungspunkte er- 
kennen. Die Dimensionen des Dreiecksinhaltes nehmen natürlich an 
den scheinbaren Verlängerungen und Verkürzungen der Begrenzungs- 
linien unmittelbar theil, so dass sie der besonderen Hervorhebung 
nicht bedürfen. In dem gleichschenkligen Dreieck, von dessen Spitze 
eine Senkrechte zur Basis gezogen ist, trifft die Täuschung am 
meisten diese Senkrechte selbst, etwas weniger die Seitenschenkel, 
am wenigsten endlich die Hälfte der Basis. Die Täuschung ist aber 



\) Jahresber. des pbysik. Vereios zu Frankfurt a. M. 4856—57, S. 48 f. 
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in diesen drei Fällen von gleicher Art: sie besteht überall darin, 
dass der Halbirungspunkt gegen den nächstgelegenen spitzen Winkel 
oder, wo zwei spitze Winkel in Frage kommen, wie beim Seiten- 
schenkel, gegen den nächsten spitzeren Winkel hin gerückt zu 
sein scheint. 

Bei dieser Täuschung können nun nach unseren früheren Er- 
örterungen möglicher Weise drei Momente zusammenwirken. Zu- 
nächst wird man 1 ) an 
die Müller -Lyer' sehe ^ 

Figur vom Typus A 
(Fig. \ 6, S. 88) zuden- 
ken haben. In der 
That ist es in An- 
betracht der Grösse 
der Streckentäuschun- 
gen, die sie hervor- 
bringt, zweifellos, dass Fig. 54. 
sie ganz vorzugsweise 

die scheinbare Verschiebung des Halbirungspunktes erzeugt. Der 
Winkel an der Spitze des Dreiecks wiederholt nämlich für die 
Senkrechte vollständig, ftlr den Seitenschenkel und die halbe Grund- 
linie aber zur Hälfte das verkürzende Motiv jenes Typus A. Da von 
vornherein anzunehmen ist, dass die von den schrägen Ansatzstücken 
ausgehende verkürzende Wirkung am meisten den diesen Stücken 
nächstliegenden Theil der Geraden trifft, so erklärt sich daraus ohne 
weiteres die Scheinverschiebung des Halbirungspunktes! Dies bestätigt 
die Fig. 55, in der von dem ganzen Dreieck nichts beibehalten 
ist, als die mittlere Senkrechte und das verkürzende Motiv /f\ 
an der Spitze, und wo der Halbirungspunkt der Senkrechten 
die nämliche scheinbare Verschiebung, nur um einen ganz 
geringen Betrag vermindert, zeigt, wie in Fig. 54 A. Ebenso 
weisen die Veränderungen, welche die Grösse der Täuschung 
in Folge der Variirung der Dreiecksform erfährt, zumeist 
auf dieses Motiv hin. Sie bestehen hauptsächlich darin, Fig. 55. 
dass, wenn man das Dreieck allmählich aus einem gleich- 
schenkeligen in ein rechtwinkeliges überführt, die Täuschungen abneh- 
men, indem, sobald der eine Schenkel mit der Lothlinie zusammenfällt, 
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nun auf dieser die Täuschung auf denselben relativen Betrag herabsinkt, 
den sie in Fig. 54 A auf der halben Grundlinie zeigt, während sie auf 
dem schrägen Schenkel entweder ganz oder nahezu null geworden ist. 
Lässt man von da aus das Dreieck weiterhin in ein stumpfwinkeliges 
übergehen, so nimmt dann auf der jetzt ausserhalb der Dreiecks- 
fläche liegenden Lothlinie die Täuschung sehr rasch wieder zu. 

Zu dieser Wirkung des Typus A des Motivs der Fig. 1 6 oder 55 
muss nun als eine nothwendige Gomplication 2) die constante 
Grössentäuschung bei der Vergleichung höher und tiefer gelegener 
Theile einer verticalen Strecke hinzutreten (S. 106). Da der obere 
Theil einer solchen Strecke gegenüber dem unteren überschätzt wird, 
so muss diese constante Täuschung, die hauptsächlich für die 
Theilung der Senkrechten, in etwas geringerem Masse aber auch noch 
für die des schrägen Schenkels in Betracht kommt, der vorhandenen 
Täuschung entgegenwirken : diese müsste ohne jene constante Strecken- 
täuschung noch bedeutender sein. Bei dem geringen Betrag der 
constanten Täuschung ist jedoch von vornherein anzunehmen, dass 
durch diese Gomplication nur eine sehr geringe Modifikation der 
wahrzunehmenden Täuschung erzeugt wird. In der That bestätigt 
sich das, wenn man dem Dreieck, wie in Fig. 54 B 9 die umgekehrte 
Lage gibt wie vorhin, so dass nun die variable Täuschung durch jene 
constante verstärkt werden muss. Die hierdurch erzielte Veränderung 
ist offenbar so unerheblich, dass der Einfluss dieser Gomplication 
als ein verschwindend kleiner gegenüber dem bedeutenden Betrage 
der ganzen Täuschung 'angesehen werden kann. 

Hierzu kommt endlich noch 3) als ein wenigstens möglicher 
Einfluss der der spitzen Winkel, der eine Richtungstäuschung und in 
Folge dieser eine perspectivische Täuschung zur Folge haben kann. 
Die Winkeltäuschung muss in Fig. 54 in erster Linie die Winkel an 
der Spitze treffen, und ihre perspectivische Compensation kann nur 
darin bestehen, dass die Spitze dem Beschauer näher als die Basis 
zu liegen scheint. Dadurch werden aber auf der Senkrechten und 
auf der der Spitze anliegenden Seite perspectivische Verkürzungen 
entstehen, welche dem Sinne nach den wirklich wahrzunehmenden 
entsprechen. Auch der Betrag dieses Factors wird jedoch im all- 
gemeinen als ein relativ unerheblicher zu veranschlagen sein. Für 
seinen Einfluss spricht die Beobachtung, dass man bei monocularer 
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Betrachtung stets eine gewisse Neigung empfindet, das Dreieck in der 
angegebenen Weise perspectivisch zu sehen, wesentlich verschieden 
von andern einfachen Figuren, wie z. B. Quadrat oder Kreis. 
Begünstigend mag hier beim Dreieck wirken, dass die schrägen 
Linien desselben als Fixationslinien ähnlich wie bei den einfachen 
perspectivischen Täuschungen (Fig. 1 u. f.) wirken. Für den geringen 
Betrag der perspectivischen Streckentäuschung spricht aber der in 
der Regel sehr geringe Grad dieser perspectivischen Vorstellung. 
Damit dieselbe augenfälliger werde, müssen die sie herausfordernden 
Winkeltäuschungen bedeutender sein, als es bei einfachen, nicht 
durch Häufung (wie in den Mustern Fig. 34 u. f.) wirkenden Figuren 
der Fall ist. Uebrigens hat auch die Halbirung der Dreiecks- 
linien, wie sie in Fig. 54 ausgeführt ist, eine secundäre perspecti- 
vische Wirkung im gleichen Sinne wie die Winkelvergrösserung 
zur Folge, da die scheinbare Verkürzung der einen Hälfte per- 
spectivisch als Ausdruck ihrer grösseren Nähe aufgefasst wer- 
den kann. 

Ein Beispiel einer analogen Complication, bei der jedoch die 
verschiedenen Täuschungsursachen sämmtlich im gleichen Sinne wir- 
ken, ist die PoGGENDORFF'sche Täuschung Fig. 56, die theilweise in 
einer etwas andern Form schon in Fig. 38 (S.. 123) behandelt worden 
ist. In Fig. 56 A erscheint die untere Fortsetzung b der den recht- 
eckigen Streifen durchsetzenden Schrä- ä # 
gen ab stark nach unten verschoben, a \ 
so dass nicht 6, sondern eine höher 
liegende zu a parallele Linie c die 
Fortsetzung von a zu sein scheint. 
Dem entsprechend scheinen in 
Fig. 56 B die drei Bruchstücke der 
Geraden ab drei verschiedenen, 
parallel gegen einander verschobenen 
Linien anzugehören. Nun haben wir in dem Vorangegangenen drei 
Täuschungsursachen kennen gelernt, die zu diesem Erfolg beitragen 
können, nämlich: 1) die bei Fig. 38 erörterte Ueberschätzung spitzer 
Winkel, 2) die constante Ueberschätzung verticaler Strecken gegen- 
über horizontalen, 3) die Ueberschätzung ausgefüllter Strecken gegen- 
über nicht ausgefüllten (Fig. 10 — 12 S. 82). Da diese drei Ursachen 
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Fig. 56. 
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im einzelnen als wirksam nachgewiesen sind, so müssen sie auch 
bei der Täuschung der Fig. 56 zusammenwirken. 

Hieran mag endlich noch als ein letztes Beispiel von Complication 
einer constanten und einer variabeln Täuschungsursache, bei dem 
aber im Unterschied von den bisherigen Fällen die constante Täu- 
schung vorherrscht, eine von J. Loeb 1 ) beschriebene Erscheinung an- 
gereiht werden. Während der Kopf feststeht und das Auge einen 
Punkt der in der Medianebene liegenden Linie M fixirt, bringe man 
(Fig. 57 A) seitlich, z. B. rechts, von der Medianlinie M zwei lange 



eh 



M 



Fig. 57. 



verticale Streifen a und b aus schwarzer Pappe in einiger Entfernung 
von einander an und stelle die Aufgabe, diese Streifen so einzustellen, 
dass b in der Verlängerung von a liegt. Dabei werden verhältniss- 
mässig nur kleine constante Fehler begangen. Namentlich dann, 
wenn M durch einen dicken verticalen Streifen bezeichnet ist, sind 
bei diesem Versuch a und b nahezu wirklich in einer Geraden 
gelegen, die dem Streifen M parallel ist. Bringt man nun aber einen 
dritten Streifen c zwischen M und b an, so muss man b näher an 
M heranschieben, damit es als Fortsetzung von a erscheine, so wie 
dies in Fig. 57 B angedeutet ist. Der zwischenliegende Eindruck 
hat also die Wirkung, dass er die Vorstellung des Zwischenraums 

I) PPLüGBRS Archiv, LX, S. 512 ff. 
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zwischen M und b vergrössert. Da dieser Effect dem sonst durch 
einmalige Eintheilungen hervorgebrachten (S. 87) genau entgegen- 
gesetzt ist, so kann er auch mit der Eintheilung des Zwischenraumes 
an sich nicht wohl etwas zu thun haben. Um ihn zu analysiren, 
wollen wir den Versuch variiren. Hier wird man zunächst als ein- 
fachstes Vorbild der Anordnung in Fig. 57 A die anzusehen haben, 
wo der Fixationspunkt in M bloss durch ein punktförmiges Object 
repräsentirt ist, und wo sich an Stelle von a und b ebenfalls 
annähernd physische Punkte befinden. Man stelle also den Versuch, 
statt mit langen Streifen, mit kleinen quadratischen oder runden 
Papierschnitzeln an. Damit ist aber die Versuchsanordnung A in eine 
derjenigen übergegangen, mittelst deren sich, wie wir früher sahen, 
die RECKUNGHAusEN'sche Täuschung (Fig. 43 S. 133) nachweisen lässt. 
Wählt man nun für die Objecte a und b lange geradlinige Streifen, 
so verringert sich diese Täuschung, und sie verringert sich noch 
mehr, wenn man, wie in Fig. 57 A, auch durch den Fixationspunkt 
in M einen langen Streifen gehen lässt, offenbar weil jetzt der Ein- 
druck der Richtungen dieser sämmtlichen geraden Streifen im Netz« 
hautbilde so mächtig wird, dass er die RECKUNGHAusEN'sche Täuschung 
ganz oder wenigstens nahezu compensirt. Dies ändert sich jedoch 
wenn, wie in B 9 zwischen M und Jb ein weiterer Streifen, c ein- 
geschaltet wird. Liegt c nahe genug bei 6, so bemerkt man jetzt 
leicht, dass eine gewisse Unsicherheit darüber entsteht, ob c oder b 
die Fortsetzung von a sei. Dabei erhält zwar immer noch b als 
die in Wirklichkeit näher liegende Linie den Vorzug; aber eine 
gewisse Neigung entsteht doch, a näher an c heranzurücken. In 
der That beobachtet man, so weit das Augenmass hierüber Rechen- 
schaft geben kann, dass die Wirkung von c nicht sowohl in einer 
Vergrösserung der scheinbaren Distanz zwischen M und 6, als viel- 
mehr in einer Veränderung derjenigen zwischen M und a besteht. 
Dieser Effect wird aber durch eine Winkeltäuschung hervorgebracht, 
die durch die Einschaltung von c im Sinne der früher an den 
Figuren 39—41 (S. 125 ff.) erörterten Täuschungen in Folge von 
imaginären Fixationslinien eintreten muss. Denkt man sich vom 
unteren Ende des Streifens a in Fig. 57 B nach b und c Linien ge- 
zogen, so bilden diese einen spitzen Winkel, der in Folge seiner 
scheinbaren Vergrösserung der Linie a eine schwach nach unten und 
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einwärts gerichtete Neigung im Sinne der RECKLiNGHAOssN'schen con- 
stanten Täuschung gibt. Hiernach lässt sich die LoEß'sche Täu- 
schung als ein Phänomen auffassen, bei dem die genannte constante 
Richtungstäuschung zuerst durch den Eindruck gleich gerichteter und 
paralleler gerader Linien aufgehoben (Fig. 57 A), und dann durch 
Compensation dieses Eindrucks mittelst der bekannten variabeln 
Winkeltäuschung wiederhergestellt wird (B). Ob ausserdem möglicher 
Weise der associative Einfluss der »Angleichung« in ähnlicher Weise 
wie in einigen unten noch zu erörternden Beispielen (Fig. 61) eine 
Rolle spielt, mag hier dahingestellt bleiben. Er würde als eine Unter- 
stützung des Effectes der Winkeltäuschung in dem Sinne aufzufassen 
sein, dass b und c gleichzeitig eine angleichende Wirkung auf a 
ausüben 1 ). 

Hatten wir es in den bisherigen Beispielen mit Verbindungen 
variabler und constanter Strecken- und Winkeltäuschungen zu thun, 
so können sich nun auch weiterhin solche auf primäre physio- 
logische Momente zurückführende Täuschungen mit verschiedenen 
Associationstäuschungen compliciren. Hierher dürfte zunächst eine 
bekannte, zuerst wohl von Müller-Lybr beschriebene Täuschung 
zu rechnen sein, die an Fig. 58 zu bemer- 
ken ist. Der untere kleine Bogen ist mit 
demselben Radius beschrieben, gehört also 
zum selben Kreise, wie der obere grosse 
Bogen. Er scheint aber zu einem Kreise von 
grösserem Radius zu gehören, der vom selben 
p. ß8 Centrum aus beschrieben ist. Die nächste 

Ursache der Täuschung liegt hier offenbar in 
einer relativen Ueberschätzung des kleinen Bogenstückes, die der 
bekannten Ueberschätzung spitzer Winkel entspricht. Indem nun die 




1) Loeb's Erklärung dieser Täuschung aus dem »Contrast« leidet an den 
Mängeln der Contrasttheorie überhaupt (vgl. unten S. 160 ff.). Auch die Annahme von 
Heymans (Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. der Sinnesorg. XIV, S. H9ff.), dass die 
ZoeLLNER'sche und die LoEB'sche Täuschung identisch seien, ist, wie aus der un- 
mittelbaren Beziehung dieser zur RECKLiNGHAusEN'schen Täuschung hervorgeht, nicht 
haltbar. Schon der Umstand, dass die LoEBsebe Täuschung bloss bei starrer Fixation 
auftritt, die ZoELLNER'sche umgekehrt bei bewegtem Blick, wenigstens so weit sie 
Winkeltäuschung ist, auffallender wird, scheidet beide von einander. 
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Krümmung jenes Stückes nicht in gleichem Sinne verändert er- 
scheint, sondern in einer dem Netzhautbilde entsprechenden Weise 
aufgefasst wird, muss die Vorstellung entstehen, dass das kleine 
Bogenstück mit grösserem Radius beschrieben sei. Ausserdem 
entsteht aber durch associative Beziehung der getrennten Kreistheile 
auf einander die Vorstellung, dass beide zu einem und demselben 
Mittelpunkte gehören; und dies führt dann nothwendig mit sich, 
dass der kleine Bogen wie zu einem Kreise gehörig erscheint, 
der, wenn man ihn ausführte, den oberen Kreis aussen con- 
centrisch umgeben würde. Die Association, die hier mitwirkt, wird 
man in gewissem Sinne ebenfalls dem Begriff der »Angleichung« 
subsumiren können, insofern sie darin besteht, die Gentren bei- 
der Kreisstücke einander »anzugleichen«. Dass beide in diesem Fall 
wirklich dasselbe Centrum haben, thut hierbei nichts zur Sache. Der 
Beschauer selbst weiss ja davon nichts, und für ihn würde es wegen 
der scheinbar veränderten Krümmung des kleinen Bogenstticks an 
und für sich viel näher liegen, beiden verschiedene Centren zu 
geben; aber daran wird er eben durch die Angleichung der beiden 
Kreise an einander verhindert. 

Ein diesem völlig analoges, noch augenfälligeres Beispiel der 
Verstärkung einer Täuschung durch associative Angleichung bietet 
die Fig. 59. Diese Figur entspricht vollkommen den beiden Trapezen 
in Fig. 40 (S. 125). Wie dort das 
untere Trapez, so wird hier das untere 
Kreissegment kleiner geschätzt als 
das obere, obgleich beide genau gleich 
gross sind. Doch die Täuschung ist bei 
den Kreissegmenten bedeutend grösser 
als bei den Trapezen. Dies erklärt sich 
daraus, dass man geneigt ist, die beiden 
Segmente auf einen und denselben Mittel- Fi 8- ß9 - 

punkt zu beziehen. Wenn aber wirklich 

beide einer und derselben Kreisfläche angehörten, so würde natür- 
lich das untere Segment sehr viel kleiner sein müssen als das obere. 
Die Verstärkung der Täuschung erklärt sich also aus einer Verbin- 
dung der bei den Trapezen stattfindenden, der ZoELLNBiTschen 
Figur entsprechenden Winkel- und Richtungstäuschung mit dieser 
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Associationstäuschung durch Angleichung. Darum kann man nun 
auch trotz Beibehaltung der sonstigen Eigenschaften der Figur die 
Verstärkung der Täuschung beseitigen und diese auf das bei den 
Trapezen beobachtete Mass zurückführen, wenn 'man, wie es in Fig. 60 

geschehen ist, in jedem Segment die 
k j Lage der Bogen vertauscht. Dann bleibt 

\^v^ ^y l die Richtungstäuschung in Bezug auf 

\ /die hinzugedachten Verbindungslinien der 

\ / correspondirenden Ecken dieselbe, nur 

, ( j agg g j e gj^ we g en ( j es entgegen- 

V^s^^ yw gesetzten Verlaufs der schrägen Linien 

\ / umkehrt, daher denn in diesem Fall 

\ / die obere Figur, nicht die untere kleiner 

^ — — -*^ erscheint. Zu einer Associationstäuschung 

Fi s- 60. w j e j n F,g 59 ^ a ber keine Gelegenheit 

mehr gegeben. 
Wie in diesen Beispielen eine Associationstäuschung zu andern 
Täuschungsursachen hinzutritt, so können sich nun auch unter Um- 
ständen mehrere Assosationstäuschungen gleicher Art verbinden, 
um sich je nach Umständen zu verstärken oder zu compensiren. 
Wenn man zwei Stücke einer geraden Linie zieht, die durch einen 
grösseren leeren Zwischenraum von einander getrennt sind, und 
wenn man nun in diesem leeren Zwischenraum zwischen beiden 
Linien in angemessenen, nicht zu kleinen Abständen Punkte an- 
bringt, so ist man geneigt, diese Punkte auch dann noch in die 
Fortsetzung der Geraden zu verlegen, wenn sie in Wirklichkeit ein 
wenig über oder unter jener ideellen Fortsetzung liegen. Diese 
Angleichung an die Richtung der Geraden wird verstärkt, wenn 
man auf der Seite, nach der die Angleichung stattfinden soll, 
noch einmal nahe den vorigen und ihnen parallel eine gerade 
Linie oder Stücke einer solchen zieht. Bringt man nun aber, 

wie in Fig. 61, die 

* * — Punkte genau in der 

Fortsetzung der ersten 
Geraden an, so übt die zweite gleichwohl noch ihre angleichende 
Wirkung aus. In Folge dessen erscheinen jetzt, wie Mellinghoff 1 ) 

\) Vgl. meine Physiolog. Psychol. 4 , II, S. U6. 
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beobachtete, die Punkte nicht in der Fortsetzung der Linie, zu der 
sie gehören, sondern im Sinne jener Angleichung an die Richtung 
der andern Geraden verschoben. 

Wie in diesen Fällen die Angleichung, so kann in andern der 
Contrast als complicirende Täuschungsursache auftreten. Ein Beispiel 
sieht man in Fig. 62, die zugleich eine Ergänzung der in Fig. 1 5 (S. 87) 
dargestellten Täu- 
schung bildet. Dort 
sahen wir, dass der 
Kreis A kleiner er- 
scheint als ein Kreis 
vom gleichen Durch- 
messer, in welchem 
der innere Kreis 
fehlt, und wir haben 
diese Erscheinung Fig# 62# 

auf das Motiv der 

verkürzenden Wirkung einer einmaligen Theilung von Figuren 
zurückgeführt. Zeichnet man nun aber, wie in Fig. 1 5 den äusseren, 
so den inneren der beiden concentrischen Kreise A isolirt neben 
diese (Fig. 62), so bietet sich ein dem vorigen entgegengesetztes 
Schauspiel dar: jetzt erscheint der von dem grösseren umschlossene 
kleine Kreis grösser als der in Wirklichkeit gleiche Kreis C ausserhalb. 
Diese Erscheinung hat sehr verschiedene Erklärungen gefunden: man 
hat sie bald mit Delboeuf auf eine nicht näher zu deutende »Attractions- 
wirkung« des äusseren Kreises gegenüber dem inneren, bald, wie 
Holtz und Thiery, auf ein perspectivisches Näherrticken des inneren 
Kreises, die von vergrössernder Wirkung begleitet sei 1 ), zurück- 
geführt. Es lässt sich aber leicht zeigen, dass es sich hier lediglich 
um eine Contrastwirkung handelt, die der in Fig. 46 (S. 140) dar- 
gestellten analog ist. Man kann nämlich, wie Fig. 63 zeigt, die 
nämliche Erscheinung an einfachen linearen Strecken hervorbringen, 
wo von einem perspectivischen Hintereinandersehen der Strecken 
kaum die Rede sein kann und übrigens der Contrast auf der Hand 



Vgl. Holtz, Göttinger Nachr. 4893, S. 496. Thiery, a. a. 0. XII, 
S. 107 f. 
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liegt. In Fig. 63 erscheint augenscheinlich oben die mittlere Sirecke 
grösser als die ihr gleiche, die isolirt darunter gezeichnet ist, weil 
sie durch den Gontrast gegen die kleinen seitlichen Strecken gehoben 

wird. Die Fig. 63 ist aber nur eine 
Durchmesserlinie durch den Kreis A der 
Fig. 62. In Uebereinstimmung mit dieser 

i _ t Erklärung verschwindet denn auch die 

Fig. 63. Täuschung, wenn man den inneren Kreis 

sehr viel kleiner macht, oder wenn man, 
was auf dasselbe hinausläuft, den contrasterzeugenden Unterschied 
der Strecken in der oberen Figur 63 beseitigt. Betrachtet man die 
Täuschungen in Fig. 15 und 62 als zusammengehörige, so bilden 
dieselben demnach eine Complication der durch einzelne Fixirpunkte 
erzeugten Grössentäuschung mit dem Contraste. 

Insofern die durch einen bestimmten Verlauf von Fixationslinien 
hervorgerufenen perspectivischen Täuschungen indirect ebenfalls auf 
Associationswirkungen beruhen, mag schliesslich den zuletzt erörterten 
Complicationen die in Fig. 64 und 65 dargestellte Umkehrung einer 

Täuschung angereiht werden. Dass 

in Fig. 64 die oberen Parallelen 

meist etwas weiter von einander 

* — entfernt scheinen als die unteren, 

~~~ I ~~ obgleich in Wirklichkeit beide 

Distanzen übereinstimmen, kann 
wohl auf die in §3 erörterten Bewegungsmotive und auf einen in gleicher 
Richtung wirksamen Contrast zurückgeführt werden. Indem der Blick 
die untere Figur vorzugsweise in horizontaler, die obere mehr in 
verticaler Richtung durchläuft, muss jene relativ höher erscheinen. 
Dieser Effect wird aber verstärkt, indem durch den Contrast zur 
unteren Figur die obere relativ zu schmal und demnach auch relativ 
zu hoch erscheint. In Fig. 65 wird nun durch die seitlichen 
Begrenzungslinien dieser ganze Effect in sein Gegentheil verkehrt. 
Während die obere Figur wegen der geraden seillichen Grenzlinien 
in der Ebene der Zeichnung zu liegen scheint, gewährt die untere 
das Bild einer Erstreckung nach der Tiefe des Raumes, wobei 
wegen der perspectivischen Verkürzung die Fläche selbst als grösser 
aufgefasst werden muss. Hierfür ist es gleichgültig, ob man das 
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Object wie ein von oben oder wie ein von unten betrachtetes, nach 
der Tiefe sich erstreckendes sieht. Beides kann in der That ein- 
treten, weil es sich hier um eine 

umkehrbare perspectivische Tau- l I 

schung handelt. Beginnt man 
mit der Fixation an einer der 

unteren Ecken, so erhält man 

,,..,. , Fig. 65. 

den Eindruck einer von oben 

betrachteten, beginnt man mit einer der oberen Ecken, so gewinnt 

man den einer von unten betrachteten Fläche, ganz in Ueberein- 

stimmung mit den an Fig. 1 (S. 59) wahrgenommenen Erscheinungen. 



§ 9. Theorien über geometrisch-optische Täuschungen. 

Die Theorien, die über Ursprung und Zusammenhang der geo- 
metrisch-optischen Täuschungen Rechenschaft zu geben suchen, neigen 
sich durchweg einer rein psychologischen Erklärung zu. Augen- 
bewegungen, Fixationsrichtung, Irradiation und andere physiologische 
Momente werden höchstens einmal in nebensächlicher Weise herbei- 
gezogen, das Wesentliche der Täuschungen aber sucht man ganz 
ohne ihre Hülfe abzuleiten. Auch darf es an dem rein psycholo- 
gischen Charakter dieser Theorien nicht irre machen, dass, so weit 
dieselben von Physiologen herrühren, eine im letzten Ende physische 
Grundlage der angenommenen psychischen Vorgänge, z. B. eine Re- 
duction des Willens auf eine Innervationstendenz u. dergl., angedeutet 
wird. Hierdurch findet man sich nur mit der allgemeinen, so zu 
sagen metaphysischen Stellung ab, die von dieser Seite überhaupt 
der Psychologie als einer dereinst einmal ganz in die Physiologie zu 
incorporirenden Wissenschaft zugewiesen wird. Die Theorie selbst, so 
weit sie einen empirischen, auf die Thatsachen anwendbaren Inhalt 
hat, ist und bleibt in solchem Falle eine psychologische. Im Grunde 
ist aber diese Auffassung eine natürliche Consequenz des Vorurtheils, 
mit dem man, von den Anschauungen der Vulgärpsychologie aus- 
gehend, den in Rede stehenden Täuschungen gegenübertritt. Indem 
man nämlich von dem Begriff der »Täuschung« ausgeht, sieht man 
in allen optischen Täuschungen Fälschungen eines an sich eigentlich 
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richtigen Wahrnehmungsinhaltes in Folge von Bedingungen, welche 
die richtige Auffassung oder Deutung dieses Inhaltes trüben. In 
diesem Sinne subsumirt man auch die geometrisch-optischen Täu- 
schungen den »Urtheilstäuschungen«. Wenn uns eine eingeteilte 
Strecke grösser erscheint als eine nicht eingeteilte, oder wenn in 
der ZoELLNER'schen Figur die parallelen geraden Linien vom Parallelis- 
mus abzuweichen scheinen, so sollen wir eigentlich dort beide Strecken 
gleich gross und hier alle Linien parallel sehen, aber unser Urtheil 
über diese Verhältnisse soll durch irgend welche Umstände in die 
Irre geführt werden. 

Sobald man nun diese intellectualistische Auffassung zu Grunde 
legt, muss zunächst die Frage entstehen, in welcher allgemeinen 
menschlichen Eigenschaft denn diese so häufige Verführung zu falschen 
Urtheilen über unsere Wahrnehmungsinhalte ihre Quelle habe. In 
dem Netzhautbilde kann diese Quelle nicht gesehen werden; denn 
seiner im allgemeinen richtigen Beschaffenheit entnimmt man ja 
hauptsächlich die Berechtigung, die Täuschungen überhaupt als 
»Urtheilstäuschungen« anzusehen. So betrachtet man denn als die 
eigentliche Ursache aller dieser Erscheinungen diejenige menschliche 
Eigenschaft, von der man auch sonst noch weiss, dass sie leicht 
unser nüchternes Urtheil in die Irre führt: die Einbildungskraft. 

Die Theorie von der irreführenden Macht der Einbildungskraft 
bildet nun die Muttertheorie, aus der alle andern psychologischen 
Theorien hervorgegangen sind. Sie selbst in ihrer ursprünglichen 
Gestalt besteht aber in der Annahme, dass wir durch unsere 
Fähigkeit, uns beliebige Dinge einzubilden, leicht verführt würden, 
die Objecte anders zu sehen, als sie eigentlich sind. In dieser ihrer 
ursprünglichen Gestalt ist sie hauptsächlich auf die »umkehrbaren 
Täuschungen« angewandt worden. Hier schien natürlich die proteus- 
artige Verwandelbarkeit der Erscheinungen einen solchen Spuk einer 
beliebig schaltenden Einbildungskraft besonders plausibel zu machen. 
Da bei den übrigen Täuschungen ähnliche Verwandlungen nicht oder 
doch nur unter ganz besonderen Umständen eintreten, so wurde nun 
aber auch vornehmlich ihnen gegenüber die ohnehin doch wegen 
ihrer allzu grossen Unbestimmtheit etwas verdächtige Einbildungs- 
theorie zu allerlei Modificationen veranlasst, aus deren specieller Aus- 
gestaltung dann die folgenden Theorien hervorgingen. 
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Als eine nächste Stufe ergab sich so die perspectivische 
Theorie. Sie ist von Hering, Guye u. A. bereits angedeutet und in 
neuerer Zeit eingehend noch von A. Thiäry 1 ) entwickelt worden. Man 
geht hier von der richtigen Bemerkung aus, dass unser Sehen im all- 
gemeinen ein räumliches, körperliches ist, und dass wir daher leicht 
dazu bestimmt werden, ebene Zeichnungen körperlich zu deuten. Die 
perspectivischen Vorstellungen, die auf diese Weise entstehen, müssen 
aber nothwendig bestimmte Grössen- und Winkeltäuschnngen hervor- 
bringen, und die letzteren sollen in vielen Fällen auch dann noch 
bestehen bleiben, wenn von den sie verursachenden perspectivischen 
Vorstellungen nichts zu bemerken ist. 

Die Kritik dieser Theorie ergibt sich mit voller Evidenz aus der 
obigen Untersuchung. Den einzigen Fall, bei dem man mit einem 
gewissen Rechte von einer primären Bedeutung der perspectischen 
Auffassung sprechen könnte, bilden die »umkehrbaren perspectivischen 
Täuschungen«. Aber gerade bei ihnen ergab sich klar, dass die 
Form der perspectivischen Vorstellung jeweils nicht von einer frei 
schwebenden Phantasie eingegeben, sondern von bestimmten physiologi- 
schen Bedingungen, nämlich von Blickbewegung und Fixation, abhängig 
ist. In allen andern Fällen verbietet nach den bei den umkehr- 
baren Täuschungen gewonnenen Ergebnissen schon der Umstand, 
dass die Täuschungen nicht umkehrbar sind, eine Zurückftthrung 
auf die Perspective als primäre Bedingung. Demgemäss konnte denn 
auch hier in allen Fällen direct durch die methodische Variation der 
Versuche nachgewiesen werden, dass die perspectivische Vorstellung 
nicht die Ursache, sondern die Wirkung bestimmter Strecken- und 
Winkeltäuschungen ist, und dass sie, eben weil diese von eindeutiger 
Art sind, ihrerseits nicht umkehrbar sein kann. Dass selbst dann, 
wenn man diese thatsächliche Richtung der erwähnten Beziehungen 
verkennen und die perspectivischen Vorstellungen für die Ursachen 
der Grössentäuschungen ansehen wollte, gleichwohl nicht alle Täu- 
schungen auf diesem Wege erklärt werden können, sondern dass bei 
einer Anzahl einfacher Täuschungen die Fixationslinien und die Bewe- 
gung des Blicks längs derselben eine massgebende Rolle spielen, 
hat auch Thiery anerkannt 2 ). Wäre er von diesen einfachen Täu- 

*) Philos. Studien, XI, S. 308, 603 ff. XII, S. 67 ff. 
%) A. a. ü. XII, S. H ff. 
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schungen ausgegangen, statt sie an den Schluss seiner Untersuchung 
zu stellen, so würde ihm das richtige Verhältniss zwischen jenen 
verschiedenen Factoren kaum entgangen sein. 

Einen weiteren, von etwas anderen Gesichtspunkten aus unternom- 
menen Versuch, die allzu vage Annahme der Phantasietheorie exacter 
zu determiniren, macht die Contrasttheorie, die vornehmlich Helm- 
holtz seiner Erklärung der geometrisch- optischen Täuschungen zu 
Grunde gelegt hat, ohne dabei übrigens auf die Mithülfe anderer Mo- 
mente, wie namentlich der Augenbewegungen, ganz zu verzichten; 
doch gelten sie ihm, dem Haupteinfluss des Gontrastes gegenüber, 
durchaus als nebensächlich 1 ). Von den beiden in der ursprünglichen 
Einbildungslheorie enthaltenen Bestandtheilen, wonach die geometrisch- 
optischen Täuschungen erstens Erzeugnisse unserer frei schaltenden 
Einbildungskraft und zweitens Irreleitungen unseres Urtheils seien, 
hat sich die perspectivische Theorie den ersten, die frei schaltende 
Einbildungskraft, angeeignet und genauer zu bestimmen gesucht. Die 
Contrasttheorie bemächtigt sich des zweiten, der Irreleitung des Ur- 
theils. Auch die Erscheinungen des simultanen Farben- und Hellig- 
keitscontrastes beruhen nach Helmholtz auf Urth eil stau schungen 2 ). 
Er legt daher Werth darauf, dass Contrast immer nur da entstehe, 
wo »eine gewisse Breite des Zweifels« vorhanden. sei, und wo eben 
darum leicht das Urlheil nach der einen oder andern Seite sich neigen 
könne. Ausserdem sollen aber alle Gontrasterscheinungen von der 
Regel beherrscht sein, »dass deutlich zu erkennende Unterschiede 
grösser erscheinen als undeutlich zu erkennende von gleicher objec- 
tiver Grösse«. Eben dieser Regel folgen nun nach Helmholtz' An- 
sicht die wesentlichsten Täuschungen des Augenmasses. So halten 
wir eine getheilte Raumgrösse für grösser als eine ungetheilte, »weil 
die directe Wahrnehmung der Theile uns deutlicher erkennen lässt, 
dass die betreffende Grösse so viel und so grosse Theile enthalte, 
als wenn die Theile nicht erkennbar abgezeichnet sind«. So er- 
scheinen spitze Winkel verhältnismässig zu gross, wenn wir sie mit 
stumpfen vergleichen, weil sie »deutlich abgegrenzte kleine Grössen« 
sind, u. s. w. In neuerer Zeit haben sich besonders J. Loeb und 
Heymans dieser Contrasttheorie angeschlossen, und der letztere hat 

\) Helmholtz, Physiol. Optik*, S. 705 ff. 
*) Ebenda S. 664. 
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sie mit der Annahme eines Einflusses der Augenbewegungen dadurch 
zu verbinden gesucht, dass er einen Contrast der Bewegungen oder 
Bewegung6tendenzen voraussetzt ! ) . 

Das nächste Bedenken, das sich gegen die Contrasttheorie er- 
hebt, ist nun der Begriff des Gontrastes selbst, von dem sie Gebrauch 
macht. Gontrast ist »Gegensatz«, als »Contrasterscheinungen« hat 
daher die Physiologie, ohne damit irgend eine Erklärung geben oder 
einer solchen vorgreifen zu wollen, stets solche Erscheinungen be- 
zeichnet, bei denen eine Veränderung irgend eines Empfindungs- oder 
Wabrnehmungsinhaltes im Sinne des Gegensatzes zu einem andern, 
gleichzeitig oder unmittelbar zuvor gegebenen Empfindungs- oder 
Wahrnehmungsinhalte stattfindet. Das treffende Beispiel dieses Con- 
trastbegriffs ist der Lichtcontrast: hell wird heller durch den Gegen- 
satz zu dunkel, dunkel dunkler durch den Gegensatz zu hell. Das Ana- 
loge gilt für den Farbencontrast, insofern man die Complementär- oder 
Gontrastfarben als ähnliche Empfindungsgegensätze wie hell und dunkel 
betrachtet. Wollte man nun eine ausgefüllte und eine nicht aus- 
gefüllte Strecke, einen spitzen und einen stumpfen Winkel dem näm- 
lichen Contrastbegriff subsumiren, so würde von einer Contrasterschei- 
nung analog der des Hellen und Dunkeln geredet werden können, 
wenn die ausgefüllte Strecke im Gegensatze zur leeren noch 
ausgefüllter, der spitze Winkel im Gegensatze zum stumpfen noch 
spitzer erschiene. Davon ist aber nicht die Rede, sondern die aus- 
gefüllte Strecke soll sich in einer Eigenschaft verändern, in der sie 
zu der nicht ausgefüllten überhaupt nicht contrastirt, und der spitze 
Winkel soll sogar seinen Unterschied von dem stumpfen nicht, wie 
es der Contrast fordern würde, vergrössern, sondern vermindern. 
Es kann also gar keinem Zweifel unterworfen sein, dass der Begriff 
des Contrastes hier in einer seiner ursprünglichen völlig fremden 
Bedeutung angewandt wird, und dass in den verschiedenen Fällen 
diese Bedeutung wieder eine ganz verschiedene ist. Dass das Näm- 
liche von der Modification dieses Contrastbegriffs gilt, deren sich 
Heymans bedient, ist schon oben gezeigt worden. 

Der Contrastbegriff dieser Contrasttheorie ist aber nicht bloss ein 
von dem hergebrachten und in den bekannten Contrasterscheinungen 

I) Vgl. oben S. 93, 98 ff. 
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begründeten abweichender und in Folge seiner verschiedenen 
Bedeutungen in verschiedenen Fällen völlig unbestimmter, sondern 
es wird auch eine Anwendung von ihm gemacht, zu welcher 
der Begriff an und für sich durchaus nicht berechtigt. Wo wir im 
berechtigten Sinne von einer Contrasterscheinung reden, wie z. B. bei 
dem Contrast von hell und dunkel oder von grün und roth, da ver- 
stehen wir unter ihr eine Thatsache der Erfahrung, über deren 
Ursache damit noch gar nichts ausgesagt wird. Eben darum gibt es 
ja zwar nur eine und dieselbe Thatsachengruppe von Contrasterschei- 
nungen, aber sehr verschiedene Contrasttheorien, die diese Erschei- 
nungen zum Theil in sehr abweichender Weise erklären. Im vor- 
liegenden Falle gilt aber der Begriff des Contrastes nicht bloss als 
der Ausdruck einer Thatsache, sondern zugleich als Erklärungsgrund, 
und wenn je, um ihn zum Range eines solchen zu erheben, noch 
etwas Näheres hinzugefügt wird, so besteht es höchstens in dem an 
und für sich sehr bestreitbaren Satze, dass »deutlich zu erkennende 
Unterschiede in der Regel grösser erscheinen als undeutlich zu er- 
kennende«. Man ersieht aber unschwer, worin diese Veränderung 
des Contrastbegriffs und die sich daran anschliessende Umwandlung 
seiner Definition in eine Interpretation der Erscheinungen ihre eigent- 
liche Quelle hat. Sie entspringt augenscheinlich daraus, dass zuvor 
der Contrast, speciell der Farben- und Helligkeitscontrast, auf eine 
»Urtheilstäuschung« zurückgeführt worden war. Damit ist dann jede 
andere Erscheinung, die man als Contrast bezeichnet, eo ipso auch 
als Urtheilstäuschung charakterisirt und als solche erklärt. In Wahr- 
heit ist sie aber offenbar gar nicht erklärt. Da »Contrast« in diesem 
Falle in Wahrheit nichts anderes bedeutet als »Unterschied«, so 
besteht die Erklärung des scheinbaren Unterschieds eingeteilter und 
nicht eingetheilter Strecken, spitzer Winkel gegenüber stumpfen Win- 
keln eben in nichts anderem als in der Aussage, dass wir jene für 
relativ grösser halten als diese. 

Mlller-Lyer hat das Verdienst, gegenüber dieser falschen Ueber- 
tragung des Contrastbegriffs, wirkliche und echte Contrasterscheinungen 
auf dem Gebiete der geometrisch-optischen Täuschungen nachgewiesen 
zu haben 1 ). Die Grunderscheinungen dieses Contrastes haben wir 

\) Vgl. oben S. U9. 
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oben kennen gelernt: eine Strecke von gegebener Grösse wird im 
Verhältniss zu einer erheblich kleineren überschätzt, im Verhältniss 
zu einer erheblich grösseren unterschätzt; ebenso ein Winkel oder 
irgend eine geometrische Figur. Hier ist die Analogie mit dem 
Gontrast von hell und dunkel vollkommen zutreffend: tiberall bewirkt 
hier der Gontrast eine Veränderung der verglichenen Eigenschaften 
selbst in entgegengesetzten Richtungen. Da es nun aber Müller-Lter 
nicht verborgen bleiben konnte, dass dieser echte Gontrast nur ein 
verhältnissmassig sehr kleines Gebiet von Täuschungen umfasst, so 
wurde er dadurch wohl veranlasst, nach einem zweiten Princip zu 
suchen, das sich zur Interpretation der grossen Mehrzahl der andern 
Täuschungen geeignet erweise. Er glaubt dieses Princip in der von 
ihm so genannten »Gonfluxion« zu finden. Auf diese Weise berich- 
tigt und ergänzt er die Gontrast- durch die Gonfluxionstheorie, 
und da er durch die »Gonfluxion« die tiberwiegende Anzahl von 
Täuschungen erklärt, so darf man wohl seine Theorie überhaupt, 
wenn man ihren unterscheidenden Charakter hervorheben will, nach 
diesem ihrem Hauptbegriff als »Gonfluxionstheorie« bezeichnen. Dabei 
ist bemerkenswerth, dass Müller-Lter der Confluxion und dem Gon- 
trast auch insofern die Stellung sich ergänzender Principien anweist, 
als er beide wieder in einen Gegensatz zu einander bringt: bei 
der Gonfluxion wirkt ein gegebener Theil des Raumes in einem zu 
sich selbst gleichen, bei dem Gontrast wirkt er in entgegen- 
gesetztem Sinne auf einen andern ein 1 ). 

Dass der Begriff der »Gonfluxion« zu weit und unbestimmt ist, 
um als Erklärungsprincip dienen zu können, ist an Beispielen gezeigt 
worden, in denen nach der Confluxiönstheorie eine bestimmte Täu- 
schung erweckt werden mtisste, während sie in Wirklichkeit nicht 
eintritt 2 ). Diesen Beispielen lassen sich andere hinzufügen, wo um- 



\) Müller-Lter, Du Bois-Reymond's Archiv, 4 889Suppl., S. 267. Zeitschr. 
f. Psycho], etc. IX, S. 3 f. Uebrigens hat schon Oppel, wenn auch in einem 
beschränkteren Sinne, von demselben Princip Gebrauch gemacht, das er, auch im 
Ausdruck beinahe übereinstimmend, als das der »Confusion der Linien- und 
Flächentheilung« bezeichnet (Jahresber. des physikal. Vereins zu Frankfurt a. M. 
4 860 — 64, S. 35). Dass die Täuschungen im Dreieck, die Oppel hauptsächlich 
auf dieses Princip zurückführt, eine andere Erklärung fordern, haben wir oben 
(S. U7) gesehen. 

2) Vgl. oben S. 94 ff. 
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gekehrt eine Täuschung erscheint, über deren Vorhandensein weder 
die Confluxion noch der ihr gegenüberstehende Contrast Rechen- 
schaft gibt. Hierher gehören z. B. die umkehrbaren perspectivischen 
Täuschungen, hierher die Veränderungen, die bei der ZoELLNER'schen 
Figur und in andern Fällen abwechselnde Fixation und Bewegung 
des Blicks hervorbringen, u. s. w. Kann aber auch die »Confluxion« 
nicht als ein haltbarer Erklärungsgrund gelten, so hat doch Müller- 
Lyeb insofern einen richtigen Weg eingeschlagen, als er nach einem 
dem Contrast parallel gehenden Princip von entgegengesetzter Wir- 
kung suchte. Ein solches Princip existirt in der That: es besteht, 
wie wir gesehen haben, in der »Angleichung« einer räumlichen Form 
an andere, von ihr wenig verschiedene. Angleichung und Contrast 
bilden einen wahren Gegensatz, was sich von Confluxion und Con- 
trast nicht sagen lässt. Freilich aber verursacht die »Angleichung« 
der Natur ihrer Bedingungen nach stets nur geringgradige Täuschungen, 
und Angleichung und Contrast zusammengenommen decken überhaupt 
nur ein sehr kleines Gebiet von Erscheinungen. Beide Momente 
associativer Vergleichung beeinflussen natürlich unsere räumlichen 
gerade so gut wie unsere zeitlichen Vorstellungen oder wie die 
Qualität und Intensität unserer Empfindungen. Aber gerade die grosse 
Mehrzahl der Täuschungen, alle jene nämlich, die nach der obigen 
Untersuchung auf die Bedingungen der Blickbewegung zurückgehen, 
werden von ihnen nicht berührt. 

Eine letzte Entwicklung hat endlich die Einbildungstheorie in 
der von Th. Lipps aufgestellten »mechanisch- ästhetischen« Theorie 
gefunden 1 ). Auch sie geht von der Anschauung aus, dass jede 
geometrisch-optische Täuschung eine »Urtheilstäuschung« sei. Sie 
sieht aber den Ursprung dieser Täuschungen allgemein darin, dass ein 
Wahrnehmungsbild nicht direct mit einem andern Wahrnehmungsbild, 



\) Sie ist von ihm zum Theil in verschiedenen früheren Aufsätzen, beson- 
ders aber in einem systematischen Abriss in Bd. XII der Zeitschr. f. Psychologie 
und Physiologie der Sinnesorgane, S. 39 ff., entwickelt worden. Doch ist dieser 
Abriss nur eine vorläufige Mittheilung, die ein ausführliches Werk über den 
gleichen Gegenstand in Aussiebt stellt. Dieses Werk ist unter dem Titel » Raum- 
ästhetik und geometrisch-optische Täuschungen« (Leipzig 4 897) erschienen, als die 
vorliegende Arbeit schon druckfertig war, und konnte daher nicht mehr berück- 
sichtigt werden. 
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sondern mit einem reproducirten »Vorstellungsbilde« verglichen werde. 
In Folge dessen trägt unsere »belebende Phantasie« ihre eigene Thätig- 
keit in die Raumformen hinein. Sie sieht in ihnen mechanische 
Thätigkeiten, Kräfte. Das räumliche Dasein erscheint ihr als ein 
»Werden«, und sie sucht alle Elemente eines solchen Werdens einer- 
seits als »Einheit« aufzufassen, anderseits aber ihrem Bedürfniss des 
»Wechsels« zu unterwerfen. Hierin liegt zugleich die Nöthigung, 
geometrische Gebilde so zu »interpretiren«, dass sie diesen Bedürf- 
nissen genügen. Die optischen Täuschungen entstehen daher, »indem 
wir die Vorstellungen der Tendenzen oder Thätigkeiten, die uns in 
räumlichen Formen unmittelbar zu liegen scheinen, vollziehen«, d. h. 
dadurch dass wir »die Thätigkeiten in unserer Vorstellung sich verwirk- 
lichen lassen«. Die Form, in der eine »Tendenz zur Ausweitung zu liegen 
scheint«, lassen wir also in der Vorstellung sich ausweiten; diejenige, 
»deren Thätigkeit auf Verengerung ihrer selbst gerichtet scheint«, 
lassen wir sich verengern. Dabei geschehen alle diese Wirkungen 
»unbewusst«. Jene erweiternde und verengernde Thätigkeit kann 
aber nur an den Raumformen selbst, an denen sie sich äussert, 
nachgewiesen werden. Nun liegt an sich in jeder Raumform die 
Möglichkeit einer Ausdehnung und einer Verengerung. Es begegnen 
sich also in ihr stets Tendenz und Gegentendenz oder primäre und 
secundäre Tendenz. In der Natur der secundären Tendenz liegt es 
jedoch, dass sie erst auf Grund der Wirkung der primären Tendenz 
als wirkend vorgestellt werden kann. Wo darum Tendenz und 
Gegentendenz unmittelbar einander entgegenwirken, da vollzieht sich 
die optische Täuschung endgültig stets in der Richtung der primären 
Tendenz und wird durch die secundäre bloss eingeschränkt. Da- 
gegen kann die secundäre Tendenz selbständig zur Wirkung gelangen, 
wenn sie über den Ort hinaus wirkt, an dem wir der primären Ten- 
denz unterworfen sind. So überwiegt an einem nicht begrenzten 
Raumstück die primäre Tendenz der Ausdehnung, an einem begrenz- 
ten dagegen die von dem umgebenden Raum ausgehende Ten- 
denz der Hemmung: darum werden begrenzte gegen unbegrenzte 
Raumgrössen unterschätzt. So erscheint ferner das »Obensein 
als ein beständiges Sichheben, das Untensein als ein beständiges 
Hinabsinken«; bei der Höhenausdehnung ist daher die Gegenthätigkeit 
gegen die Schwere, bei der Breitenausdehnung die Schwere selbst 

Abhaodl. d. K. S. GeselUch. d. Wiasensch. XLII. 42 
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die primäre Thätigkeit: darum erscheint eine verticale Ausdehnung 
grösser als eine gleich grosse horizontale. Wenn eine gegebene 
Richtung sich ändert, so begegnen sich einerseits eine Tendenz der 
Aenderung der Richtung und anderseits eine Tendenz des Fortbestan- 
des derselben. Da hier die erstere Tendenz die primäre ist, so 
besteht eine »Nöthigung zur Ueberschätzung von Richtungsunter- 
schieden«. Diese Beispiele werden genügen, um die Theorie nach 
Inhalt und Methode im allgemeinen zu charakterisiren. Nur das eine 
mag noch hervorgehoben werden, dass die früher (in § 7) beschrie- 
benen und dem Contrast gegenübergestellten Erscheinungen der 
»Angleichung«, wie dort schon bemerkt wurde, auch Lipps nicht ent- 
gangen sind. Er ordnet sie in sein System der Tendenzen und 
Gegentendenzen ein, indem er ausführt, nach dem Princip der Ein- 
heit entstehe die Nöthigung, »die ausdehnende Kraft in neben ein- 
ander gegebenen Raumgrössen als gleich anzusehen«, d. h. es ergebe 
sich »eine grössere Tendenz der Ausdehnung bei den enger begrenz- 
ten Ausdehnungen« 1 ). 

Dieser Theorie lässt sich jedenfalls ein Verdienst nicht abstreiten: 
sie macht den ernsthaften Versuch, die vage Unbestimmtheit der 
alten Phantasietheorie zu beseitigen, indem sie die Wirksamkeit der 
Phantasie derart näher zu analysiren sucht, dass nicht doch schliesslich, 
wie es der perspectivischen Theorie widerfahren ist, der endgültige 
Erfolg völlig unberechenbaren Einbildungsvorstellungen anheimgegeben 
wird. Aber die Theorie von Lipps hat zwei Fehler, die sie — was 
auch immer ihr ästhetischer Werth sein möge — als psycholo- 
gische Theorie unmöglich machen. Der erste dieser Fehler besteht 
darin, dass sich ihre Voraussetzungen einer directen empirischen 
Nachweisung entziehen. Dass unsere ästhetische Phantasie die Ob- 
jecte belebt, indem wir unser eigenes Fühlen und Streben in sie 
hineintragen, ist sicherlich im allgemeinen wahr: abgesehen von aller 
Aesthetik beweisen das die amnestischen Vorstellungen, die wir als 
Erzeugnisse der Volksphantasie kennen. Aber dass wir in jede 
räumliche Form ein Streben nach Ausdehnung und eine andere ihr 
entgegengesetzte Tendenz der Contraction hineindenken, das lässt sich 
weder aus den animistischen noch aus den ästhetischen Vorstellungen 



\) A a. 0. S. 53. 
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erweisen. Jene wie diese beziehen sich im allgemeinen auf ver- 
wickelte Raumobjecte, mit denen wir bestimmte Zweckvorstellungen 
verbinden, und so weit der Vorgang eines so genannten »Einfühlens« 
bei denselben nachgewiesen werden kann, würde er sich schwer- 
lich durch jene Tendenzen und Gegentendenzen ausdrücken lassen, 
die die Theorie in die Raumobjecte hineinlegt. Vielmehr sind alle 
diese Annahmen über die Wirksamkeit der Phantasie eingestandener- 
massen hypothetisch, — eingestandenermassen, denn der ganze Vor- 
gang wird ja ausdrücklich als ein »unbewusster«, also eben als ein 
nicht an sich selbst, sondern höchstens in seinen Wirkungen nach- 
zuweisender bezeichnet. Nun bestehen aber diese Wirkungen aus- 
schliesslich in den geometrisch-optischen Täuschungen. Es liegt also 
auf der Hand, dass sich die ganze Erklärung in einem Cirkel bewegt: 
wo eine Form grösser gesehen wird, da wird dies auf eine Aus- 
dehnungstendenz, wo sie kleiner erscheint, da wird es auf eine 
entgegenwirkende Contractionstendenz zurückgeführt, und die Motive, 
die das eine oder das andere begründen sollen, wie z. B. der 
Gegensatz gegen die Schwere das Ueberwiegen der verticalen Aus- 
dehnung, werden augenscheinlich nur nach dem Erfolg in ihren 
Wirkungen bemessen. Denn es lässt sich kaum bezweifeln, wenn 
der scheinbare Unterschied zwischen vertical und horizontal der um- 
gekehrte wäre, so würde sich gerade so gut die Schwere selbst 
für ein Ueberwiegen der Horizontaldimension anführen lassen. 

Der zweite Fehler in den der »mechanisch-ästhetischen« Theorie 
zu Grunde liegenden Betrachtungen besteht meines Erachtens darin, 
dass es ihr, eben weil sie eine rein ästhetische ist und als solche, 
wie ich nicht zweifle, ihren Werth hat, an einer experimentellen 
Analyse der Erscheinungen, die ein Isoliren und Variiren der 
einzelnen Bedingungen ermöglicht, mangelt. So bleiben die umkehr- 
baren perspectivischen Täuschungen, die, wie keine anderen, eine 
Beherrschung der subjectiven Bedingungen gestatten, so gut wie 
unberücksichtigt. Ebenso die perspectivischen Nebenvorstellungen, 
die, wie wir gesehen haben, mit bestimmten Strecken- und Richtungs- 
täuschungen regelmässig verbunden sind, während doch gerade 
auch für den ästhetischen Eindruck solche räumlich -körperliche 
Vorstellungen von grosser Bedeutung sind. Nicht minder bleibt 
schliesslich der Einfluss, den Bewegung des Blicks einerseits 
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und starre Fixation anderseits auf bestimmte Täuschungen ausüben, 
wenigstens in dem vorliegenden Abriss der Theorie gänzlich un- 
berücksichtigt. Bei aller Anerkennung des Bemühens um eine genauere 
Feststellung der Wirksamkeit der Phantasie bei den geometrisch- 
optischen Täuschungen vermag ich daher einen haltbaren Versuch 
zur Erklärung dieser Täuschungen in der mechanisch-ästhetischen 
Theorie nicht zu erblicken. 



§ 10. Analyse der allgemeinen Bedingungen geometrisch- 
optischer Täuschungen. 

Die verschiedenen psychologischen Theorien geometrisch-optischer 
Täuschungen, die wir kennen gelernt haben, stimmen, so verschieden 
sie sonst sein mögen, in einem wesentlichen Punkte tiberein. Ihnen 
allen gelten diese Täuschungen als »Urtheilstäuschungen«. Sie setzen 
voraus, dass ursprünglich ein an sich richtiger Wahrnehmungsinhalt 
gegeben sei, der dann aber durch irgend welche irreführende Ein- 
flüsse der Einbildungskraft oder einer ungenauen Vergleichung der 
Objecte gefälscht werde. In dieser intellectualistischen Auffassung 
liegt zugleich die Quelle der rein psychologischen Richtung dieser 
Theorien. Denn eine Urtheilstäuschung ist an und für sich ein 
psychologischer Vorgang. Sie ist freilich zugleich ein logischer Vor- 
gang. Aber gerade hierin sieht man eine Bürgschaft des psycho- 
logischen Charakters der Täuschungen, da diese Interpretationsver- 
suche an dem intellectualistischen Vorurtheil der Vulgärpsychologie 
festhalten, wonach alle seelischen Vorgänge in bewussten oder un- 
bewussten logischen Urtheilen und Schlüssen bestehen sollen. 

Dieser ganzen Betrachtungsweise wird nun der Boden entzogen, 
wenn man von solchen offenbar nachträglich erst zu den Erschei- 
nungen hinzugedachten logischen Denkacten abstrahirt und sich ver- 
gegenwärtigt, was unmittelbar und thatsächlich bei jeder so genannten 
optischen Täuschung als Wahrnehmungsinhalt gegeben ist. Dann 
kann es keinem Zweifel unterliegen, dass eben das was wir die 
optische Täuschung nennen, selbst zu diesem Wahrnehmungsinhalt 
gehört. Ich sehe wirklich die eingetheilte Strecke grösser als die 
nicht eingetheilte, den spitzen Winkel relativ grösser als den stumpfen 
u. s. w., und ich würde diese Dinge absolut nicht anders sehen, 
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wenn jene Erscheinungen Wirklichkeiten und nicht blosse Täuschungen 
wären. Dass sie Täuschungen sind, erfahre ich überhaupt erst durch 
objective Messungen und Vergleichungen und auf sie gegründete 
Schlüsse, die aber an und für sich jenen ursprünglichen Wahr- 
nehmungsinhalt unverändert lassen. Nicht die Täuschung beruht also 
auf einem Urtheil, sondern erst die Behauptung, dass die Wahr- 
nehmung eine Täuschung enthalte, ist ein auf logische Erwägungen 
gegründetes Urtheil. Diesen wirklichen Thatbestand kehrt man um, 
wenn man die optische Täuschung eine »Urtheilstäuschung« nennt: 
statt in die an die Wahrnehmung sich anschliessenden Ueberlegungen, 
aus denen sich uns die Ueberzeugung der objectiven Fehler einer 
Wahrnehmung ergeben hat, verlegt man das Urtheil in die Wahr- 
nehmung selbst, welche davon nicht das mindeste enthält. Diese 
Neigung wird natürlich gefördert durch die Gewohnheit der Vulgär- 
psychologie, die in gewissen Richtungen der wissenschaftlichen 
Psychologie immer noch fortlebt, zu jedem psychologischen Thatbestand, 
der möglicher Weise nachträglich von uns zum Inhalt eines Urtheils 
gemacht werden kann, immer und überall einen Urtheilsact hinzuzu- 
denken. Wem die Empfindung Blau in dem Urtheil besteht »dies 
ist blau«, oder irgend eine räumliche Wahrnehmung in dem Urtheil 
»dies ist ein räumlicher Gegenstand von den und den Eigenschaften«, 
der wird natürlich auch geneigt sein, einen Wahrnehmungsinhalt, 
von dem sich nachträglich herausstellt, dass er irgendwie mit der 
objectiven Wirklichkeit nicht übereinstimmt, von vornherein eine 
»Urtheilstäuschung« zu nennen. 

Sind nun aber die so genannten optischen Täuschungen selbst 
nicht Urtheile, sondern unmittelbare Wahrnehmungsinhalte, wie alle 
andern, so wird dadurch auch eigentlich schon gefordert, dass wir 
ihre Entstehung aus Bedingungen ableiten, die bei der ursprüng- 
lichen, aller urtheilenden Vergleichung vorangehenden Bildung der 
Sinneswahrnehmungen wirksam sind. Die urtheilende Vergleichung 
kann ja möglicher Weise dem was die Wahrnehmung enthält einen 
bestimmten logischen Ausdruck geben, oder sie kann auf einer 
höheren Stufe auch erklären, dass das Wahrgenommene mit der aus 
sonstigen Erfahrungen erschlossenen Beschaffenheit der wirklichen Dinge 
nicht übereinstimme, also eine »Täuschung« sei. Aber das, was den 
Inhalt dieser Täuschung ausmacht, muss mit dem ursprünglichen 
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Wahrnehmungsvorgang selbst schon gegeben, es kann nicht ein von 
ihm grundsätzlich verschiedener, ihm erst nachträglich hinzugefügter 
Bestandtheil sein. Durch diesen Sachverhalt werden augenscheinlich 
alle diejenigen Theorien von vornherein in Frage gestellt, deren Wesen 
eben darin besteht, dass sie den Inhalt der Täuschung überall erst 
als ein zu einer ursprünglichen, an und für sich richtigen Wahr- 
nehmung Hinzukommendes ansehen, das jene in ein täuschendes 
Truggebilde umwandle. Ist aber die Grundlage dieser Theorien un- 
richtig, so wird es um so begreiflicher, dass sie auch im Einzelnen, 
wie wir oben gesehen haben, der kritischen Prüfung nicht stand- 
halten, abgesehen von besonderen Punkten, wo gewisse Beobachtungen 
auch in ihnen einen zutreffenden oder mindestens (so weit nicht auch 
hier jenes Vorurtheil wirksam wird) einen theilweise zutreffenden 
Gesichtspunkt zur Geltung bringen, wie dies z. B. bei dem von 
Müller-Lyer nachgewiesenen Contrast oder bei der von Lipps hervor- 
gehobenen Ausgleichung kleiner Unterschiede der Fall ist. 

Betrachten wir nun aber das, was wir eine optische Täuschung 
nennen, als einen integrirenden Bestandtheil des ursprünglichen Wahr- 
nehmungsinhaltes selbst, so können selbstverständlich alle diejenigen 
physiologischen oder psychologischen Bedingungen, welche diesen 
Inhalt überhaupt bestimmen, auch auf jenen Bestandtheil von Einfluss 
sein. Dass bei ihm bloss psychologische Momente in Betracht 
kommen, wird sogar von vornherein als sehr unwahrscheinlich gelten 
müssen, da ja überhaupt jede Wahrnehmung immer erst auf Grund be- 
stimmter physiologischer Bedingungen, wie sie in der Structur und 
Function der Sinnesorgane begründet liegen, zu Stande kommt. Bei den 
optischen Täuschungen wird in dieser Beziehung namentlich an zwei 
Bedingungen zu denken sein: an die Beschaffenheit des Netz- 
hautbildes und an die Bewegungen des Auges. Dass beide 
Bedingungen Störungen des Sehens und darum auch optische Täu- 
schungen im weiteren Sinne des Wortes herbeiführen können, ist 
aus den dioptrischen Bildverzerrungen und den Irradiationserschei- 
nungen einerseits, aus den beim Strabismus und bei Augenmuskel- 
lähmungen vorkommenden Störungen des Sehens anderseits bekannt. 
Nun bilden die geometrisch-optischen Täuschungen ein besonderes 
Erscheinungsgebiet, bei dem der Grund der Täuschung weder so 
unmittelbar auf die Beschaffenheit des Netzhautbildes wie z. B. bei 
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den dioptrischen Fehlern, noch so augenfällig auf die Bewegungen 
des Auges wie bei den Schielstörungen zurückgeführt werden kann. 
Ob aber überhaupt eines dieser Momente oder beide zusammen 
irgend etwas mit dieser Classe von Täuschungen oder mit bestimm- 
ten Gruppen derselben zu thun haben, das lässt sich nicht von vorn- 
herein und am allerwenigsten auf Grund des ihnen zugesprochenen 
Charakters von »Urtheilstäuschungen« verneinend beantworten. Wür- 
den doch in der Thal genau mit demselben Rechte die Bildverzer- 
rungen in Folge dioptrischer Anomalien oder das Doppelsehen des 
Schielenden »Urtheilstäuschungen« genannt werden können. Wenn 
die Ursachen der normalen geometrisch-optischen Täuschungen nicht 
so offen zu Tage liegen wie die dieser pathologischen Täuschungen, 
so ist aber dadurch nur um so mehr eine exacte experimentelle 
Analyse jener Erscheinungen gefordert. 

Diese Analyse ist nun in der obigen Untersuchung durchzuführen 
versucht worden. Sie zeigte schon bei der ersten, durch die Mög- 
lichkeit der Isolirung der subjectiven Bedingungen der Erscheinungen 
besonders bedeutsamen Classe der »umkehrbaren perspecti vischen 
Täuschungen« unzweifelhaft den Einfluss sowohl der Beschaffenheit 
des Netzhautbildes wie der Augenbewegungen. Das Netzhautbild 
muss eine bestimmte Lage haben, wenn überhaupt eine perspecli- 
vische Täuschung entstehen soll; die Form dieser Täuschung ist aber 
ganz und gar von Blickbewegung und Blickrichtung abhängig. Jene 
frei schaltende Einbildungskraft, die zufällig oder willkürlich bald 
diese, bald jene Perspective vorgaukeln soll, erwies sich hier als ein 
echter Deus ex machina, welcher der mangelnden Erkenntniss der 
unmittelbaren Bedingungen der Erscheinungen entsprungen war. 
Keineswegs waren aber darum die psychologischen Bedingungen 
überhaupt beseitigt. Machten sie sich doch schon in dem Erforder- 
niss einer bestimmten Lage des Netzhautbildes oder, genauer ge- 
sprochen, einer bestimmten, zu der perspectivischen Auffassung 
stimmenden Richtung der Fixationslinien, und sodann noch deutlicher 
in der Regel geltend, dass der primär fixirte Punkt und derjenige, 
von dem die Blickbewegung ausgeht, als der dem Beschauer näher 
liegende erscheint; endlich nicht minder darin, dass diejenige Per- 
spective, die den geläufigsten Bedingungen des körperlichen Sehens 
entspricht, auch am häufigsten die ihr entsprechenden Augen- 
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bewegungen erzeugt und daher selbst am häufigsten entsteht. Aber 
die hierin zu Tage tretenden psychologischen Bedingungen der Er- 
scheinungen documentiren sich ebenso wenig als Schöpfungen eines 
launenhaften Phantasievermögens wie als Wirkungen, die von einzelnen 
fest bestimmten Vorstellungen durch ihre Reproduction auf den Sinnes- 
eindruck ausgeübt werden, sondern sie ordnen sich durchaus jenen Er- 
scheinungen der Assimilation der Vorstellungselemente unter, 
die uns überall als wichtige Factoren der unmittelbaren Sinnes- 
wahrnehmungen begegnen ] ). Blickbewegungen von bestimmter Rich- 
tung haben in zahllosen früheren Fällen Bestandtheile perspectivi- 
scher Vorstellungen von bestimmter Beschaffenheit gebildet. Sie 
erwecken daher auch andere, optische Bestandtheile solcher Vor- 
stellungen, welche sich mit den Elementen des in der Wahrnehmung 
gegebenen Bildes zu einem Assimilationsproduct verbinden, das nun- 
mehr selbst als der wahrgenommene Gegenstand erscheint. 

Wie bei den umkehrbaren perspectivischen Täuschungen, so er- 
wiesen sich auch bei jenen variabeln Strecken- und Richtungs- 
täuschungen , die zugleich sämmtlich den Charakter nicht umkehr- 
barer perspectivischer Täuschungen besitzen, Netzhautbild und Blick- 
bewegung als entscheidende physiologische Bedingungen, beide aber 
nicht etwa in gesondertem Einflüsse, sondern in untrennbarer Wechsel- 
wirkung mit einander. Die Frage, ob die perspectivische Vorstellung, 
oder ob die mit ihr verbundene Grössentäuschung das Primäre sei, 
konnte in diesem Falle überall zu Gunsten der letzteren entschieden 
werden; und die Variation der Beobachtungen erwies dann die re- 
lative Energie der Blickbewegung als das für die Grössentäuschung 
massgebende Moment. Das Netzhautbild machte aber seinen Einfluss 
gerade darin geltend, dass der perspectivischen Vorstellung eine 
compensatorische Bedeutung in dem Sinne zukam, dass sie die 
durch die Blickbewegung entstandene Veränderung des Eindrucks 
mit den in der Beschaffenheit des Netzhautbildes gegebenen Be- 
dingungen in Einklang brachte. Da nun diese Compensation mit der- 
selben Unmittelbarkeit der Anschauung sich vollzieht, wie sie der 
Wechselwirkung der elementaren Bedingungen unserer Sinneswahr- 



4) Hinsichtlich des Begriffs der Assimilation und seiner Anwendungen sei 
hier auf meine Physiol. Psychologie 4 , II, S. 439 ff., verwiesen. 
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oehmungen überhaupt eigen ist, so kann auch sie wieder nur auf 
den diese Wechselwirkung beherrschenden Assimilationsprocess zu- 
rückgeführt werden. Die in der Blickbewegung und die im Netz- 
hautbilde gegebenen Elemente erwecken frühere Vorstellungselemente, 
in denen die Wechselbeziehung dieser Bestandtheile die nämliche 
gewesen war: das sind aber, gemäss den Gesetzen der Blickbe- 
wegung und der Bildentwerfung im Auge, eben Elemente solcher 
Vorstellungen, denen die dem Objecte beigelegten perspectivischen 
Eigenschaften zukommen. 

Bei den conslanten Strecken- und Richtungstäuschungen liess 
sich eine solche auf einen psychologischen Assimilationsvorgang 
zurückführende Beziehung zwischen Blickbewegung und Netzhaut- 
bild nicht auffinden, und dem entsprechend fehlte hier überhaupt 
eine begleitende perspectivische Vorstellung von ähnlich compensatö- 
rischer Bedeutung. Unter den möglichen physiologischen Bedingungen 
erwiesen sich aber, da eine dioptrische Erklärung ausgeschlossen war, 
constante Asymmetrien in der Vertheilung der Muskelkräfte des Auges 
als die wahrscheinlichsten. Unterstützt wurde diese Erklärung durch 
die weitere Thatsache, dass sich jene Asymmetrien theils mit den 
Functionen des Sehens, theils mit bekannten Eigenschaften der Blick- 
bewegung in Verbindung bringen Hessen. 

Bilden so die constanten Strecken- und Richtungstäuschungen, 
gegenüber der Fülle auf dem Zusammenwirken physiologischer und 
psychologischer Momente beruhender Täuschungen, den einen, ganz auf 
der physiologischen Seite liegenden Grenzfall, so wird der andere, 
psychologische durch die »Associationstäuschungen« gebildet. Ihr 
Vorhandensein entspricht der allgemeinen Thatsache, dass alle unsere 
Wahrnehmungsinhalte zu einander in Beziehung gesetzt, in Relation 
zu einander aufgefasst werden. Nur hier kann daher in der That 
in einem gewissen Sinne davon geredet werden, dass ein Wahr- 
nehmungsinhalt zuerst vorhanden sei, und dass dann erst die Täu- 
schung entstehe. Dies nämlich insofern, als in diesen Fällen die 
Täuschung ausschliesslich auf der Wechselbeziehung mehrerer Wahr- 
nehmungsinhalte beruht, so dass sie für jeden einzelnen derselben 
verschwindet, wenn dieser für sich betrachtet wird. So schwinden 
durch isolirte Betrachtung sowohl die Aenderungen durch Angleichung 
wie die durch Contrast. Dagegen wird z. B. eine eingetheilte Strecke 



Digitized by 



Google 



174 Wilhelm Wündt, [IM 

nicht kleiner geschätzt, wenn man die nicht eingetheilte hinwegnimmt, 
sondern ihre scheinbare Grösse bleibt dieselbe. Hiernach haben die 
Associationstäuschungen überhaupt gegenüber den anderen Formen 
einen secundären Charakter. Die associative Beziehung selbständiger 
Vorstellungen zu einander, auf die sie zurückführen, ist eben ein Vor- 
gang, der bereits die einzelnen Wahrnehmungsinhalte voraussetzt. 
Die primären Täuschungen dagegen sind, so weit sich an ihnen psycho- 
logische Bedingungen betheiligen, augenscheinlich nichts anderes 
als Sinneswahrnehmungen, bei denen die bei der Bildung dieser 
stets wirksamen Assimilationsprocesse unter Bedingungen stattfinden, 
die dem entstehenden Wahrnehmungsinhalte für unsere nachträgliche 
logische Beurtheilung den Charakter einer »Täuschung« verleihen. 

Von jenen beiden Bedingungen, die wir bei den geometrisch- 
optischen Täuschungen im allgemeinen wirksam fanden, Netzhautbild 
und Blickbewegung oder Blickrichtung, kann nun die erste, das 
Netzhautbild, hier ausser Betracht bleiben. Dass es den Inhalt 
einer Gesichtswahrnehmung in erster Linie bestimmt, ist ja aller- 
seits anerkannt; die Frage aber, wie das geschieht, ob unmittelbar 
oder durch irgend welche hypothetisch zu interpolirende Httlfs- 
mittel und Zwischenglieder, muss theoretischen Erwägungen über- 
lassen bleiben, auf die wir hier, wo es sich nur um die Fest- 
stellung thatsächlich gegebener Bedingungen des Sehens handelt, 
nicht einzugehen haben. Anders steht es mit der Blickbewegung. 
Dass sie überhaupt irgend etwas mit der räumlichen Ordnung der 
Gesichtsobjecte zu thun habe, oder dass sie gar eine ebenso 
wesentliche Bedingung derselben sei wie das Netzhautbild, wird von 
vielen Physiologen eifrig bestritten, und auch bei der Erklärung der 
geometrisch-optischen Täuschungen ist daher die Tendenz, diese aus- 
schliesslich aus den Eigenschaften des Netzhautbildes abzuleiten, bei- 
nahe die vorherrschende zu nennen. Wenn nun die Analyse der 
Erscheinungen diese Ansicht nicht bestätigen konnte, vielmehr gerade 
bei den wichtigsten, mit den Bedingungen der ursprünglichen Wahr- 
nehmung am engsten zusammenhängenden Täuschungen die Augen- 
bewegung als den massgebenden Factor nachwies, so wird damit 
auch die Frage nahe gelegt, ob es denn empirische (nicht erst hypo- 
thetisch angenommene) Eigenschaften der Augenbewegungen gebe, 
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die einen ähnlichen, thatsächlich gegebenen Zusammenhang mit den 
auf dieses Moment zurückzuführenden Bestandtheilen der Täuschungen 
zeigen, wie ihn Grösse und Lage des Netzhautbildes zu gewissen 
andern Bestandtheilen, z. B. den perspectivischen Nebenvorstellungen 
der aus Eigenschaften der Blickbewegung zu erklärenden Grössen- 
täuschungen, darbieten. Nun kann man bei dem Netzhautbilde mög- 
licher Weise annehmen, dass es uns in seinen räumlichen Eigen- 
schaften unmittelbar gegeben sei und daher auch die aus diesen 
Eigenschaften resultirenden Einflüsse auf die Täuschungen unmittel- 
bar ausübe. Wenn diese Annahme Schwierigkeiten begegnet, -so 
liegen diese wenigstens nicht ohne weiteres zu Tage, sondern sie 
ergeben sich erst bei der näheren Analyse der Erscheinungen. An- 
ders verhält sich dies bei den Blickbewegungen und Blickrichtungen. 
Dass wir unmittelbar, ohne die Hülfe irgend welcher Empfindungen 
oder anderweitiger Wahrnehmungen eine Vorstellung davon besitzen 
sollten, wie, in welchem Umfange und in welcher Richtung sich 
unser Auge bewegt, und welche Stellung es jeweils einnimmt — 
diese Annahme ist allerdings gleichfalls gemacht worden. Aber man 
kann wohl getrost sagen: sie würde nicht gemacht worden sein, 
hätte man nicht das Bedürfniss empfunden, die Annahme einer un- 
mittelbaren räumlichen Wirkung des Netzhauthildes durch eine entr- 
sprechende Annahme über den in gewissem Umfang nun einmal ohne 
weiteres anzuerkennenden Einfluss der Blickbewegung zu ergänzen. 
Schliesst doch diese Annahme nicht bloss die Voraussetzung ein, dass 
wir eine unmittelbare und uns angeborene Vorstellung von der Lage 
unseres Gesammtkörpers und seiner einzelnen Organe im Räume be- 
sitzen, sondern auch die weitere, dass unserem Willen die Eigen- 
schaft zukomme, bestimmte Vorstellungen von Bewegungen und zu- 
gleich mit diesen die Bewegungen selbst zu erzeugen. Zu einer 
solchen, einer psychologischen Analyse überhaupt unzugänglichen 
Hypothese würde man schwerlich greifen, wenn man sie nicht 
aus andern, in dem Zusammenhang mit sonstigen Hypothesen ge- 
legenen Gründen wünschenswert!) fände. So begreiflich nun aber 
auch der Wunsch ist, verschiedene Annahmen, die sich auf ein und 
dasselbe Functionsgebiet beziehen, möglichst einander anzupassen, 
so wird man doch anerkennen müssen, dass auch hier die Hypo- 
thesenbildung an den Thatsachen der Erfahrung ihre Grenzen findet, 
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und dass man an einer Hypothese nicht mehr um einer anderen 
Hypothese willen festhalten darf, wenn sie selbst der Erfahrung 
widerstreitet. Nun ist es keine Frage: die Annahme, dass wir von 
den Stellungen und Bewegungen unseres Auges oder anderer Glie- 
der unseres Leibes eine unmittelbare, von allen begleitenden Empfin- 
dungen unabhängige Vorstellung besitzen, widerstreitet insofern der 
Erfahrung, als solche Empfindungen mindestens bei ausgiebigeren 
Bewegungen und Lageänderungen stets vorhanden sind. Dass wir 
starke Bewegungen des Auges nach oben, unten, aussen, innen, und 
dass wir stark excentrische Stellungen empfinden, ist unzweifel- 
haft, ebenso, dass diese Empfindung nicht etwa bloss in einer Vor- 
stellung von oben, unten, aussen, innen, sondern in einer im Auge 
selbst localisirten Druckempfindung besteht, die bei stark excentri- 
schen Augenstellungen sogar unangenehm werden kann. Nun ist 
allerdings bei minder umfangreichen Bewegungen diese Druck- 
empfindung minder deutlich, und bei sehr kleinen Bewegungen 
sind wir unsicher, ob sie überhaupt existirt. Gleichwohl wird man 
voraussetzen dürfen, dass die Regel »grosse Ursachen grosse Wir- 
kungen, kleine Ursachen kleine Wirkungen« auch hier gelte. Wenn 
daher bei kleineren Bewegungen unseres Auges oder unserer tastenden 
Glieder solche Empfindungen nicht bemerkt werden, so wird dies zum 
Theil eben darin seinen Grund haben, dass wir diese Empfindungen 
ganz auf die vorgestellten räumlichen Lageänderungen beziehen, gerade 
so wie wir bei den gewöhnlichen schwachen Tastberührungen in der 
Regel nicht darüber retlectiren, dass es Tastempfindungen sind, die 
wir wahrnehmen, sondern die Empfindungen direct auf die be- 
tasteten Gegenstände selbst übertragen, indem wir sie als deren 
Eigenschaften auffassen. Gibt man aber zu, dass bei umfangreiche- 
ren Bewegungen sicher, bei minder umfangreichen bis zu einem 
bestimmten Schwellenwerthe herab mindestens sehr wahrschein- 
lich begleitende Druck- oder Spannungsempfindungen vorhanden 
sind, deren Intensität mit dem Umfang der Bewegung zunimmt, so 
ist es offenbar nicht mehr erlaubt anzunehmen, die Vorstellungen von 
den Stellungen und Bewegungen unseres Auges seien so zu sagen 
»reine« Vorstellungen, die ohne jede ihnen anhaftende Empfindung 
in uns liegen, — jedenfalls bei grösseren, sehr wahrscheinlich aber 
auch bei kleineren Bewegungen sind sie von Druckempfindungen 
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regelmässig begleitet, und diese stehen, wo sie überhaupt nachweis- 
bar sind, zu jenen Vorstellungen in dem Verhältniss, dass mit der 
räumlichen Grösse der Objecle die Intensität der Empfindung zu- 
nimmt. Unter der Voraussetzung der Gültigkeit dieser Wechsel- 
beziehung liegt aber offenbar auch die Annahme nahe, dass dieselbe 
insofern eine causale Bedeutung habe, als uns in der unmittelbaren 
Auffassung der Stellungen und Bewegungen die Intensität der Em- 
pfindung ein Mass abgebe für die Grösse der Lageabweichungen 
und für den Umfang der Bewegungen. Müssen wir doch, jene 
Wechselbeziehung der sich begleitenden Veränderungen beider Grössen 
zugegeben, psychologisch eine solche causale Bedeutung hier schon 
deshalb annehmen, weil regelmässig verbundene Empfindungen oder 
Vorstellungen stets feste Associationen bilden, bei denen die Ver- 
änderung des einen Gliedes der Verbindung auch eine Veränderung des 
andern im Sinne der regelmässigen Association herbeizuführen strebt. 
Aus diesen Betrachtungen ergibt sich der allgemeine Gesichts- 
punkt, unter dem der Einfluss der Blickbewegungen, wie er sich 
insbesondere bei den variabeln und constanten Strecken- und Rich- 
tungstäuschungen herausgestellt hat, nach Lage der Sache am unge- 
zwungensten und unter möglichster Vermeidung unwahrscheinlicher 
psychologischer Hypothesen zu beurtheilen ist. Die erwähnten Täu- 
schungen werden verständlich, wenn wir voraussetzen, dass bei der 
Bildung irgend welcher räumlicher Grössenvorstellungen die Intensität 
der an die Blickbewegung gebundenen Empfindungen auf die Auf- 
fassung der räumlichen Grössen von Einfluss ist, indem mit der re- 
lativen Zunahme jener Spannungsempfindungen des Auges auch die 
bei der Blickbewegung durchmessene Grösse zuzunehmen scheint. 
Dieser Annahme muss, um zu erklären, dass, wenngleich in der 
Regel nur in vermindertem Grade, die Täuschungen bei ruhendem 
Blick bestehen bleiben, nur noch die weitere beigefügt werden, dass 
eine gegebene Raumgrösse, wenn ein Punkt derselben fixirt wird, 
durch die in ihr gegebenen weiteren Fixirpunkte und insbeson- 
dere durch die vom fixirlen Punkt ausgehenden Fixationslinien 
einen Reiz zur Bewegung im Sinne der Lage und Richtung dieser 
virtuellen Fixirpunkte und Fixationslinien auf den Blick ausübt, welcher 
Reiz im selben Sinne wie die wirkliche Durchmessung des Raumes 
auf die Grössenvorstellung einwirkt. 
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Hierbei muss jedoch ausdrücklich bemerkt werden, dass die ent- 
wickelte Annahme nichts weiter als eben jene feste Association 
zwischen der die Bewegung begleitenden Empfindung und der bei 
der Bewegung durchmessenen Raumgrösse in sich schliesst. Mehr 
als diese Annahme wird durch die bei den geometrisch-optischen 
Täuschungen sich darbietenden Erscheinungen nicht gefordert 
Wie ein solches Herüberwirken einer Empfindungsstärke auf eine 
vorgestellte Raumgrösse überhaupt möglich sei, diese und andere 
Fragen mehr, die dem allgemeinen Problem der räumlichen 
Wahrnehmung angehören, haben mit der Erklärung der Täuschungen 
an sich zunächst nichts zu thun. Wohl aber bringt die Analyse 
dieser Täuschungen auch jenem allgemeineren Problem einen wich- 
tigen, in den meisten sowohl nativistischen wie empiristischen 
Theorien des Sehens ausser Acht gebliebenen Gesichtspunkt ent- 
gegen. Die Gesichts Wahrnehmung ist, wie am einleuchtendsten 
die Wechselbeziehungen zwischen Grössentäuschungen und perspec- 
tivischen Vorstellungen gezeigt haben, überall ein Product zweier 
physiologischer Bedingungen: des Netzhautbildes und der Blickbe- 
wegungen. Erinnern wir uns nun, dass die Täuschungen nicht Ver- 
änderungen an einem zuvor gegebenen Wahrnehmungsinhalte, wie 
die rein psychologischen Theorien fälschlich voraussetzen, sondern 
dass sie Eigenschaften des Wahrnehmungsinhaltes selbst sind, so 
wird von vornherein gesagt werden müssen, dass keine Theorie der 
Gesichtswahrnehmungen den Erscheinungen genügen kann, die ent- 
weder das Netzhautbild allein oder, wenn der Ausdruck gestattet ist, 
das »Bewegungsbild« allein berücksichtigt, statt sich auf eine Analyse 
der Einflüsse und der thatsächlichen Beziehungen beider zu stützen. 
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